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resumo 
 
 
O presente trabalho propõe-se investigar a influência das diferentes formas 
urbanas sobre o comportamento térmico dos seus edifícios característicos de 
uso habitacional, contabilizando o consumo de energia primária necessário 
para atingir condições de conforto nas suas fracções. 
Esta tese inicia-se com uma apresentação das principais formas urbanas, bem 
como dos factores climáticos, de conforto, construtivos e arquitectónicos que 
influenciam o comportamento térmico dos edifícios. A legislação portuguesa 
em vigor sobre esta matéria também é exposta no presente documento. De 
seguida é analisado o impacto dos factores mais condicionados pelas formas 
urbanas – dimensão das fracções, factor de forma e exposição solar – no 
desempenho energético dos edifícios. 
Para atingir o objectivo deste trabalho, de acordo com as características de 
cada forma urbana, são desenvolvidos uma série de casos de estudo 
hipotéticos, sobre os quais se aplica a metodologia imposta pela legislação 
actual de comportamento térmico dos edifícios em Portugal, considerando o 
clima típico da cidade do Porto. 
Esta abordagem tenciona, assim, fornecer conhecimentos de apoio aos 
arquitectos e planeadores, responsáveis pela concepção das cidades e dos 
edifícios que estas abrigam, para que estes profissionais possam produzir 
ambientes com elevado padrão térmico, capazes de reduzir a necessidade de 
consumo de energia para a climatização dos edifícios.  
Deste modo, pretende-se que, no futuro, o parque habitacional em Portugal 
esteja menos dependente de sistemas activos de climatização e sobretudo 
apresente melhores níveis de conforto. 
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abstract 
 
The present work will investigate the influences of different urban forms on the 
thermal behaviour of housing buildings, calculating the consumption of final and 
primary energy necessary to achieve comfort conditions. 
This thesis initiates with a presentation of the main urban forms, as well as, the 
climatic factors, comfort, constructive and architectural aspects that influence 
the thermal behavior of the buildings. The Portuguese legislation on this subject 
is also considered in the present document. 
Next it is analysed the impact of urban forms – dimension of the housings, 
shape factor, solar exposition – in the energy performance of the buildings.  
To reach this work objective, and in accordance with the characteristics of each 
urban form, a series of hypothetical case studies are developed and analysed 
according to the Portuguese thermal behavior law of buildings, considering the 
typical climate of the city of Porto. 
This approach aims to provide the knowledge to support architects and city 
planners, responsible for the conception of cities and their buildings, so that 
these professionals can produce environments with a high thermal standard, 
capable of reducing the necessity for energy consumption for the climatization 
of the buildings. 
In this way, one intends that, in the future, the housing park in Portugal will be 
less and less dependent of active climatization systems and especially that it 
will present the better standards of comfort. 
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1. Introdução 
 “Enquanto não houver diminuição no ritmo de crescimento 
das aglomerações urbanas, o simples facto de morar em uma 
cidade não deveria conduzir à autodestruição da civilização. 
Acredito piamente que a arquitectura, o urbanismo e o 
planeamento urbano possam evoluir ainda mais para nos 
proporcionar ferramentas cruciais para garantir nosso futuro, 
através da criação de cidades com ambientes sustentáveis e 
civilizados.” (Rogers, 2001, p. 04) 
     A partir da década de 70 do século passado, inicia-se um alerta sobre a deterioração 
crescente do ambiente em que vivemos e a necessidade de o preservar para garantir a nossa 
própria existência. A destruição do ambiente deixara de ser um problema localizado com as 
ocorrências de atentados ambientais, como vieram mostrar a delapidação da camada de ozono, a 
desflorestação, a intensa produção de resíduos, as chuvas ácidas, o efeito estufa e o aquecimento 
global, os quais colocaram em causa o funcionamento do próprio planeta. 
Em muitos países, o despertar para a gravidade deste problema sucedeu com a realização 
da Conferência das Nações Unidas sobre o meio ambiente, celebrada em Estocolmo em Junho de 
1972, em conjunto com a publicação do relatório Os Limites do Crescimento, datado do mesmo ano 
e elaborado por um conjunto de investigadores do Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT). 
Este documento sustenta a postura de Crescimento Zero, pois, defende que a limitação do consumo 
final de bens e serviços é a forma mais eficaz de resolver os problemas de poluição e de exploração 
dos recursos naturais. 
Esta tomada de consciência levou a que vários países vinculassem os seus 
desenvolvimentos económicos com a protecção ambiental e a promoção da equidade social. A 
integração destas três questões fundamentais transformou-se, a partir desse momento, numa das 
prioridades políticas mundiais, proporcionando uma série de eventos e publicações significativas 
vinculados a temática do ambiente, dentre os quais se destacam: 
− A publicação, em 1987, do relatório da Comissão Mundial para o Ambiente e 
Desenvolvimento intitulado “O Nosso Futuro Comum”, também designado como “Relatório 
Brundtland”, no qual consta uma das definições mais divulgadas globalmente sobre o 
desenvolvimento sustentável1. 
− A realização da Conferência das Nações Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, 
realizada em 1992, no Rio de Janeiro, conhecida como “Cimeira da Terra” ou “Eco-92”, que 
direccionou a atenção mundial para a percepção de que os problemas ambientais globais estão 
directamente ligados a condicionantes económicos e a problemas de justiça social. Destaca-se, 
também, a importância das pequenas acções e das decisões locais na repercussão mundial através 
da criação da Agenda 212, um dos cinco documentos resultantes do evento. 
                                                 
1 Desenvolvimento sustentável, “segundo a Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da Organização das 
Nações Unidas, é um conjunto de processos e atitudes que atende às necessidades presentes sem comprometer a possibilidade de 
que as gerações futuras satisfaçam as suas próprias necessidades.” [em linha]. [Consult. 2009-01-17]. Disponível em WWW:<URL: 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento_sustent%C3%A1vel>. 
2 Agenda 21 “é um documento que estabeleceu a importância de cada país se comprometer a reflectir, global e localmente, sobre a 
forma pela qual governos, empresas, organizações não-governamentais e todos os sectores da sociedade poderiam cooperar no 
estudo de soluções para os problemas sócio-ambientais.” [em linha]. [Consult. 2008-11-28]. Disponível em WWW:<URL: 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agenda_21>. 
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− A Convenção de Joanesburgo, em 2002, sobre o Desenvolvimento Sustentável, conhecida 
com Rio + 10, ocorre como continuidade à “Eco-92”, tendo como uma de suas metas prioritárias, a 
discussão do processo de implementação dos planos de acções elaborados no primeiro encontro. 
− O Protocolo de Quioto, de 1997, destaca-se como uma das maiores conquistas mundiais na 
defesa da preservação do ambiente. Possui como base o compromisso, por parte dos países 
industrializados, de reduzir emissões combinadas de gases de efeito estufa em pelo menos 5% em 
relação aos níveis de 1990 até o período de 2008 a 2012.  
É a partir deste cenário global, envolvendo a temática do ambiente, que surgem os 
conceitos do urbanismo “amigo do ambiente” e da arquitectura sustentável3, que preconizam a 
concepção de “cidades compactas sustentáveis»4 e de “edifícios inteligentes”, capazes de garantir a 
qualidade de vida de seus habitantes, sem que para isso, comprometam o meio onde estão 
inseridos. 
Em termos de cidade, o movimento defende a integração do clima local na concepção do 
planeamento urbano e reivindica medidas consideradas “sustentáveis”, como a substituição da 
utilização do automóvel individual em benefício do transporte público, a gestão dos resíduos, a 
reciclagem e reutilização dos materiais construtivos e do património edificado, a recuperação da 
paisagem e do ambiente, a utilização de energias renováveis, entre outras. 
“Buscando propostas realistas de planeamentos urbanos sustentáveis, as estratégias 
bioclimáticas baseiam-se na exploração de técnicas passivas de aquecimento, resfriamento 
(ventilação) e iluminação natural para os edifícios. A consequência imediata destas políticas é a 
economia de energia, ou seja, cidades economicamente mais eficientes e menos poluídas”. 
(Gonçalves, 1999, p. 45). 
O urbanismo sustentável reflecte, portanto, o objectivo de acautelar e, se possível, combater 
os impactos ambientais negativos causados pela urbanização acelerada, verificada em anos 
recentes em Portugal, como também, em vários outros países. 
Entre os problemas causados pela urbanização, encontra-se a alteração do clima das 
cidades. Estudos diversos demonstram o surgimento de um clima específico nessas zonas, 
denominado “clima urbano”, onde se verifica um aumento da temperatura dos centros urbanos 
quando comparados a zonas rurais adjacentes.  
Essas alterações de temperatura variam, além do clima local e da topografia existentes, com 
o tipo de morfologia urbana apresentada, onde o potencial de ventilação e insolação depende da 
conjugação entre os edifícios e os espaços abertos existentes, como o dimensionamento e 
disposição das ruas, a localização das praças e das características das edificações, como altura, 
forma, volume, implantação e afastamentos. 
                                                 
3 A Arquitectura Sustentável compreende “a integração do edifício à totalidade do meio ambiente, de forma a torná-lo parte de um 
conjunto maior. É a arquitectura que quer criar prédios objectivando o aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente 
construído e no seu entorno, integrado com as características da vida e do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia 
compatível com o conforto ambiental, para legar um mundo menos poluído para as futuras gerações.” (Corbella e Yannas, 2003, p. 17). 
4 “As Cidades Compactas sustentáveis recolocam a cidade como o habitat ideal para uma sociedade baseada na comunidade. (…). 
Independente do clima ser agradável ou não e a sociedade, rica ou pobre, o objectivo a longo prazo da busca de um desenvolvimento 
sustentável é criar a estrutura flexível para uma comunidade forte, dentro de um ambiente saudável e limpo. 
Alguns aspectos podem melhorar de forma radical a qualidade do ar e da vida na cidade compacta: proximidade, espaços públicos, 
paisagem natural e exploração de novas tecnologias urbanas. Outra vantagem da cidade compacta é que sua área rural fica protegida 
conta a invasão advinda do desenvolvimento urbano.” (Rogers, 2001, p. 40). 
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No entanto, “a prática do desenho urbano a que normalmente assistimos tem sido realizada 
sem levar em conta os impactos que afectam a qualidade ambiental, impactos, estes que são 
sentidos não somente no meio, mas também no conforto e na salubridade da população.” (Romero, 
2001, p. 9). 
Também a restrição da incidência dos raios solares directos sobre as edificações representa 
uma problemática ambiental continuada nas cidades, proveniente da elevada densidade construtiva 
constatada, frequentemente, nos centros urbanos. O acesso ao Sol representa condição 
indispensável para a garantia do conforto térmico e da salubridade no interior das habitações, além 
de que, a sua ausência pode alterar o estado psicológico dos seus habitantes. A providência de 
expor as fachadas dos edifícios a um tempo mínimo diário de acesso a raios solares directos durante 
todo o ano é de inteira responsabilidade dos projectistas, arquitectos e urbanistas, comprometidos 
com a regulamentação da forma da cidade.  
A promoção de um urbanismo consciente, entretanto, transcende a questão higiénica e 
afecta, entre outros factores, o dispêndio de energia nas cidades. Conforme observa Mascaró (1996, 
p. 33), “a necessidade de consumo energético na obtenção de um conforto ambiental apropriado não 
se deve apenas a um problema decorrente das condições climáticas, mas, muitas vezes, ao 
desconforto gerado por uma organização espacial urbana e arquitectónica não compatível com o 
meio.”  
Actualmente, muitos são os estudos em que se procuram soluções para o projecto de 
“edifícios inteligentes”, porém, acredita-se na importância da envolvência do lugar onde estes estão 
inseridos. A busca do conforto e eficiência energética de um edifício não pode ser executada 
isoladamente, existe uma vizinhança, uma troca de calor entre o interior e o exterior, obstáculos 
externos existentes, que devem ser levados em consideração.  
O desconforto térmico causado pela falta de preocupação com a organização do meio onde 
se inserem as construções, “por ser dominada pelas forças do mercado e imperativos financeiros a 
curto prazo” (Rogers, 2001, p. 17), obriga a um maior consumo de energia para a climatização dos 
edifícios, sabendo-se que o uso de energia de origem não renovável é a principal causa de um dos 
maiores problemas ambientais vividos actualmente, o aquecimento global.  
Contudo, o conforto térmico do parque habitacional apresenta-se, ainda, como uma tarefa 
árdua a ser cumprida em Portugal. Assim, mostra-se de inteira relevância o conhecimento de como, 
em termos quantitativos, as diversas morfologias urbanas influenciam o comportamento térmico das 
habitações. 
 
1.1. Objectivo 
Esta investigação tenciona proporcionar um contributo na área de planeamento urbano, 
como uma ferramenta de trabalho, no sentido de mostrar, por resultados quantitativos, o grau de 
influência de características morfológicas urbanas sobre a eficiência energética de um edifício, no 
estudo do seu comportamento térmico. 
O desenvolvimento deste trabalho compreende, portanto, uma revisão das características de 
diferentes formas urbanas existentes nos tecidos consolidados e uma avaliação de como as suas 
condicionantes podem intervir sobre a economia e racionalidade do uso de energia para garantir o 
conforto térmico no interior dos edifícios habitacionais. 
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1.2. Metodologia e Estrutura da Tese 
Este trabalho está ordenado em oito capítulos, incluindo este, e encontra-se organizado em 
duas partes. A primeira trata da revisão bibliográfica, compreendida pelos Capítulos 2 e 3. A 
segunda corresponde ao desenvolvimento da aplicação e da análise dos casos de estudo, Capítulos 
4, 5 e 6. 
A primeira parte, portanto, inicia-se no Capítulo 2, com a investigação das principais formas 
de ocupação do espaço urbano ao longo da história das cidades. 
No Capítulo 3, apresenta-se a fundamentação teórica sobre as potenciais condicionantes do 
conforto térmico de um edifício, englobando aspectos climáticos, arquitectónicos, construtivos e 
legislativos. É neste capítulo que se descreve a metodologia a ser empregue para o desenvolvimento 
dos casos de estudo. Trata-se do Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos 
Edifícios, RCCTE, que representa a legislação em vigor sobre esta matéria em Portugal. Ainda no 
Capítulo 3, são exemplificadas experiências urbanísticas que se destacaram por conterem, em suas 
directrizes, as questões ambientais como prioridade, possuindo a ambição de alcançar um 
“urbanismo sustentável”.  
A partir da revisão da base bibliográfica, segue-se para a segunda parte do trabalho, onde 
são desenvolvidos os casos de estudo que permitirão a análise quantitativa.  
Os casos de estudo, por sua vez, encontram-se desagregados em duas etapas. A primeira 
refere-se ao conteúdo constante no Capítulo 4, onde são apresentados edifícios de referência, 
situados na cidade do Porto e inseridos nas formas urbanas a serem investigadas, de acordo com 
os padrões aplicados e da metodologia do RCCTE. No entanto, a partir da elaboração desses casos 
de estudo, adverte-se para a necessidade de aprofundar a investigação, pois as características das 
formas urbanas não se limitam às soluções encontradas nos edifícios de referência. 
Deste modo, a segunda etapa, relativa ao Capítulo 5, compreende a elaboração de uma 
série de combinações de casos de estudo, nomeadamente, variações da implantação da fracção 
dentro do edificado, dos afastamentos entre os edifícios, da exposição solar e, também, do andar 
onde está localizada no edifício. Todas essas alternâncias apresentam-se, de forma geral, de acordo 
com as características conduzidas pelo estudo das formas urbanas.   
Assim, a partir dos resultados obtidos, torna-se possível averiguar e comparar o impacto que 
cada forma urbana ocasiona no comportamento térmico de um edifício e, consequentemente, no seu 
consumo de energia (considerando que a metodologia do RCCTE permite estimar a quantidade de 
energia primária necessária para assegurar as condições de conforto).  
Para além do referido e relativamente ao Capítulo 6, o seu conteúdo transcende mesmo o 
tema deste trabalho, pois, do modo como foi desenvolvido o estudo, torna-se possível avaliar, 
também, o grau de influência ocasionado pelos factores variáveis analisados na segunda etapa dos 
casos de estudo (orientação solar, afastamentos, localização vertical no edifício). Considera-se que 
tal informação se pode revelar de grande utilidade para os projectistas, urbanistas e arquitectos.  
No Capítulo 7 são apresentadas as conclusões e recomendações possíveis, verificando se 
os objectivos propostos para este trabalho puderam ser cumpridos, evidenciando os seus limites e 
aspectos que poderiam ser aprofundados em estudos posteriores. 
Em seguida é apresentada a bibliografia consultada no Capítulo 8 e encerra-se a tese com a 
exibição dos Anexos que serviram de apoio para o desenvolvimento dos casos de estudo, onde 
constam parte dos cálculos térmicos e dos resultados obtidos. 
Formas Urbanas Capítulo 02 
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2. Formas Urbanas 
A forma urbana é entendida aqui como sendo o resultado do processo dos diferentes tipos 
de ocupação espacial contínua do território desde a formação dos primeiros aglomerados urbanos, 
influenciados por factores diversos ao longo da história, como: topográfico, climático, cultural, 
religioso, social e político. 
De acordo com a definição de Lamas (2007, p. 26), “(…) a forma (física) do espaço é uma 
realidade para a qual contribuiu um conjunto de factores socioeconómicos, políticos e culturais. (…). 
A forma urbana é também, ou deverá ser, o resultado da produção voluntária do espaço. Entendendo 
por voluntário um processo que, tomando em conta os objectivos de planeamento (económicos, 
sociais, administrativos), os organiza e resolve utilizando os conhecimentos culturais e arquitectónicos 
sobre esse mesmo espaço e materializando-os através da sua FORMA.”  
A forma urbana pode surgir, portanto, de um tipo de ocupação contínua, desordenada, sem 
planeamento prévio, susceptível a transformações, substituições e expansões em tempos distintos, 
mas também, pode advir do desenho urbano.  
 O desenho urbano pode ser entendido como a prática de planeamento e de projecto das 
cidades, sendo a própria intervenção no espaço, construído ou não, combinando questões técnicas, 
sociais e estéticas, através da qual, planeadores urbanos são responsáveis tanto pelo processo de 
transformação da forma urbana, como do espaço resultante de tal processo. “O desenho urbano 
apresenta-se como a forma mais adequada de tratar e encaminhar o processo de evolução e 
renovação dos fragmentos urbanos” (Turkienicz e Malta, 1987, p. 21). É com a intenção de auxílio ao 
desenho urbano que este trabalho se apresenta, com o intuito de ser uma ferramenta de trabalho no 
processo de intervenção urbana das nossas cidades. 
No entanto, para podermos compreender as principais formas urbanas existentes, temos 
que retroceder ao aparecimento das primeiras cidades. Desde as primeiras civilizações urbanas 
conhecidas, encontram-se diferentes tipos de ocupação do solo no decorrer de diversos períodos 
históricos. Neste enorme leque temporal houve grandes alterações do ambiente físico habitado, 
influenciado por todos os factores da vida civil de cada povo, mesclado por diferentes culturas, 
através de invasões, guerras e batalhas ocorridas ao longo dos tempos. Todos estes factores 
deixaram as suas marcas na ocupação do território.  
Desta forma, observa-se que o estudo das formas urbanas, desde sua origem até aos dias 
actuais, é um trabalho árduo, complexo e específico, não sendo a sua caracterização o propósito 
deste trabalho. Assim sendo, procuraram-se directrizes em outros estudos desenvolvidos na 
temática da classificação das formas urbanas.  
A quantificação e a nomeação das formas urbanas variam entre os estudiosos desta área. 
Carvalho (2003, p. 11) classifica-as num número de cinco, sendo elas:  
“- orgânica, a dos edifícios em banda, ao longo de ruas de traçado irregular; 
 - clássica, a dos edifícios em banda, ao longo de ruas de traçado regular; 
 - jardim, a dos edifícios unifuncionais soltos, envolvidos por espaço verde; 
 - modernista, a dos edifícios colectivos soltos, envolvidos por espaço público; 
 - urbano-campestre, a da dispersão periurbana, da mistura campo/cidade.”  
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Será sobre essas cinco formas que decorrerão as análises de comportamento térmico de 
uma fracção habitacional inserida em cada um desses contextos urbanos. Apresenta-se, de seguida, 
com base nessa mesma literatura, um breve enquadramento histórico e teórico de cada uma das 
formas urbanas para melhor compreensão.  
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2.1. Forma Orgânica 
A forma urbana definida como Orgânica desenvolveu-se desde o fim do Império  Romano 
(27 a.C. a 476 d.C.) até ao início do Renascimento (séc. XV-XVI), englobando, portanto, todo o 
período da Idade Média (476 d.C a 1453 d.C., queda de Constantinopla) e a expansão islâmica (séc. 
VII- XII). 
Duas tipologias de cidade distintas englobam-se nessa forma, a cidade islâmica e a 
medieval. Ambas surgiram através de um processo de crescimento lento, conforme as suas 
necessidades progressivas. A característica marcante dessa forma é o seu traçado irregular, onde as 
edificações eram implantadas ao longo das ruas. 
A cidade medieval e Islâmica embora sejam classificadas pela mesma tipologia de forma 
urbana, são formadas por princípios diferentes de cidade e por isso serão tratadas separadamente. 
2.1.1. Cidade Islâmica 
A expansão da civilização islâmica, após a queda do Império Romano, alterou o modelo de 
ocupação de todo o território do Mediterrâneo. A regularidade do traçado hipodâmico da cidade 
helenística é substituída pelo tecido da cidade árabe. É fácil observar, através dessa ruptura do 
tecido urbano, que a diferença de cultura, variação de valores de um povo, afecta a forma da cidade. 
A simplicidade do sistema cultural contido no Alcorão produz uma redução das relações 
sociais. A ostentação da propriedade privada não é demonstrada perante a sociedade Islâmica; há 
um respeito entre classes económicas distintas. 
No exterior todas as propriedades são semelhantes, sendo até difícil avaliar o tamanho de 
cada habitação, pois, elas mesclam-se, interpenetram-se, não sendo perceptíveis os seus limites do 
lado exterior. Caracteriza–se pela ênfase da privacidade. “É uma cidade íntima, virada para o interior 
de cada edifício, uma cidade sem fachadas, em que as ruas constituem labirintos ladeados por 
muros, atrás dos quais se adivinha uma vida reclusa” (Carvalho, 2003, p. 14).  
As propriedades – casas, palácios ou edifícios 
públicos – exprimem o carácter íntimo e secreto da vida 
familiar, abrem-se para o seu interior, constituído por um 
pátio interno – espaço urbano aberto, e aí podem 
demonstrar todo o seu esplendor. Possuem, na sua 
maioria, um único andar como prescreve a religião, o Islão. 
Essa simplicidade social é evidenciada, também, 
na singularidade dos equipamentos públicos existentes: 
locais dos banhos e mesquitas para o culto religioso. 
Figura 2.1. Vista área do tecido urbano de Tripoli, 
evidencia a existência dos pátios internos.5 
A zona do mercado ou bazar representa a zona social da cidade, constituída por lojas de 
comerciantes alinhadas em uma ou mais ruas, cobertas ou não, que se abrem para os grandes 
pátios das mesquitas. 
Dessa forma, a cidade constitui-se por um aglomerado de casas que não demonstram sua 
importância e sua forma do lado exterior. As ruas representam apenas corredores estreitos e 
tortuosos de passagem para peões e carros, as vezes cobertas, de aspecto labiríntico, não permitem 
uma orientação e visão global da cidade.  
                                                 
5 Fonte: BENEVOLO, L. – História da Cidade, 1993, p. 228. 
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2.1.2. Cidade Medieval 
A queda do Império Romano originou uma crise económica e política que se estendeu por 
cinco séculos, resultando na disseminação da população para áreas rurais, onde podiam produzir 
seu próprio sustento. Este processo levou ao decréscimo da população das cidades, muitas 
transformadas em ruínas.  
A Idade Média caracteriza-se, portanto, no seu princípio, por uma sociedade rural. As 
cidades possuem um lugar marginal na organização política feudal inicial. Posteriormente, após o 
ano 1000, começa a despontar o desenvolvimento das cidades medievais com o incremento do 
comércio inter-regional e da indústria. Paulatinamente, os antigos direitos senhoriais vão decaindo, 
as diferenças jurídicas e físicas entre campo e cidade vão desaparecendo, dando lugar a uma 
sociedade burguesa e o regresso às cidades, que após essa data se torna frequente.  
As disposições das comunidades urbanas que se formam, tanto na ocupação das estruturas 
das cidades romanas, como no crescimento das aldeias rurais ou com a formação dos burgos na 
periferia da cidade romana despontam com um carácter de liberdade, sem planos pré estabelecidos, 
por um desenvolvimento dito orgânico. As cidades medievais adaptam-se livremente a todas as 
circunstâncias geográficas, adquirindo diferentes formas, tendo um aspecto final de aparente 
desordem. Entretanto, algumas características dessa tipologia de forma urbana podem ser 
sintetizadas, como:  
i) Possuem uma rede de ruas irregulares como as 
cidades islâmicas, diferenciada dessa, por formar um 
espaço unitário, no qual se pode obter noção geral da 
ideia do bairro ou da cidade, possibilitando a orientação 
do espaço edificado.  
As ruas foram concebidas para o peão e para 
passagens de animais de carga. Possuem artérias 
principais e secundárias, sendo estas últimas de acesso 
aos edifícios e de passagem. As principais prestam-se ao 
tráfego, ao comércio e ao convívio social, onde praças e 
largos são formados pela convergência de algumas ruas. 
Figura 2.2. Siena. Vista aérea da parte central da 
cidade, praças da Catedral e do Campo.6 
ii) Os andares térreos dos edifícios geralmente são ocupados por uso comercial. 
iii) Os edifícios habitacionais possuem geralmente vários andares, abrem-se para o espaço 
público, possuem contacto directo com a rua. As suas fachadas implantadas na testada da 
propriedade são regulares e uniformes, contribuem para formar a leitura do espaço público, ruas ou 
praças, tornando-se pano de fundo da estrutura urbana.    
iv) Os largos ou a praça de igreja, como já mencionado, resultam de um espaço aberto 
resultante da estrutura urbana, de formato irregular, com funções de reunião social.  
v) O espaço público, emaranhado e unitário, distribui-se por toda a cidade, e é envolto por 
diversos tipos de edifícios, privados ou públicos, com seus eventuais espaços internos, pátios ou 
jardins. Os espaços públicos e privado sobrepõem-se com alguma frequência, com os balanços das 
edificações, os pórticos, as escadas exteriores, construções sobre pontes, etc. 
                                                 
6 Fonte: BENEVOLO, L. – História da Cidade, 1993, p. 268. 
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vi) O mercado, ou praça do mercado, corresponde 
à vivência da cidade como lugar de trocas e serviços. 
Representa um espaço público por excelência e 
prolonga pelas ruas a sua função comercial.  
vii) Incluem edifícios singulares e equipamentos: a 
igreja ou a catedral como símbolo religioso; o castelo, 
como demonstração de defesa e poder; O palácio e as 
torres senhoriais ou a Câmara Municipal, lugares de 
poder; destacam-se de entre a forma urbana irregular, 
contrapondo-se com a simplicidade dos edifícios de 
habitação. 
viii) Os muros de protecção representavam a obra 
pública mais dispendiosa. Só quando não houvesse 
mais espaço para o crescimento da cidade é que uma 
nova muralha era construída, de forma concêntrica. Ela 
delimita o tamanho da cidade e caracteriza sua forma e 
imagem.  
ix) Forte concentração demográfica devido ao 
rápido e contínuo crescimento populacional, desde o 
início do século IX até meados do século XIV. O centro 
era o lugar mais procurado, ocupado pela classe mais 
abastada e os mais pobres ocupavam a periferia.  
x) Concentração de edificações em altura, devido 
à delimitação da cidade pelas muralhas e grande 
densidade demográfica. 
Figura 2.3. Foto actual de Siena – Praça do Campo, 
onde as edificações rodeiam o espaço público. 
Figura 2.4. Foto actual de Florença – construção 
sobre ponte pedonal. 
Figura 2.5. Foto actual de Modena – Expressa a 
sobreposição de espaço privado sobre o público. 
xi) Ocupação insalubre ocasionada pela grande concentração edificada em altura rodeada por 
ruas estreitas, dificultando a ventilação e o acesso ao sol nos compartimentos. 
Nos meados do século XIV, o desenvolvimento das cidades medievais existentes é 
interrompido devido a uma brusca diminuição da população, causada por uma série de epidemias, 
sobretudo devido à grande peste de 1348-49, e ao consequente declínio económico.  
Fragmentos dos traçados medievais ainda estão presentes na grande maioria das cidades 
europeias, mas a falta de salubridade de suas edificações, a incompatibilidade com o automóvel das 
suas vias públicas motivaram intervenções urbanísticas em grandes cidades.  
Como refere Carvalho (2003, p. 13): “a procura de uma racionalidade urbana, as 
preocupações higiénicas e a importância atribuída à circulação, a que se somam, a partir do barroco, 
argumentos da ordem e autoridade, levaram à destruição maciça de quarteirões medievais e de 
outras áreas insalubres e populares entretanto construídas, e à sua substituição por um traçado 
urbano regular, de avenidas largas e fachadas estudadas. Tal prática encontra-se o seu apogeu com 
a intervenção de Haussmann em Paris, mas estende-se até meados do século XX, nomeadamente em 
Portugal.”  
Essas drásticas intervenções urbanísticas, destruições maciças das cidades medievais, 
tornaram-se polémicas e alvos de críticas de estudiosos contra a aniquilação dos centros antigos. 
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Camilo Sitte publicou, nos finais do século XIX, vários textos críticos aos princípios haussmanianos, 
em que recusa o edifício isolado, as linhas rectas, a uniformidade geométrica dos planos 
urbanísticos. Em contrapartida, declara a beleza dos traçados irregulares, da exploração das 
particularidades da topografia, da assimetria e da volumetria diversificada. Salienta a importância de 
locais de convívio social, dos largos e praças existentes no tecido urbano medieval.  
 Partes de cidades contendo traçado medieval estão presentes em muitas áreas dos centros 
antigos europeus. “Com efeito, a forma urbana medieval vai permanecer nas cidades europeias e 
servir de referência na medida em que irá «simbolizar» a estrutura orgânica”. (Lamas, 2007, p. 158). 
Jorge Carvalho faz referência ao papel deste traçado na realidade urbana portuguesa. “ (…) 
Corresponde às partes mais antigas que ainda subsistem e constitui referência incontornável da nossa 
vivência e da actual problemática urbana.” (Carvalho, 2003, p. 13). 
Nos dias actuais presenciamos a valorização desses centros que ainda subsistem, 
classificados como centro histórico, alguns transformados em património da humanidade, caso da 
cidade do Porto, onde qualquer alteração tem de ser acompanhada por órgãos específicos da 
manutenção do património do lugar. 
Mas, embora possuam valor histórico, arquitectónico e turístico, muitas dessas cidades 
apresentam problemas de ocupação pela sociedade actual, já que diversos centros ainda 
permanecem insalubres, somando a falta de privacidade das famílias e a incompatibilidade com o 
automóvel, geram dificuldades na ocupação desses espaços, que em alguns casos se encontram 
habitados por camadas marginais da sociedade ou se apresentam, em parte, devolutos.  
 Embora haja um apreço e respeito pelo edificado, a cidade medieval não representa um 
modelo de cidade a seguir nos dias actuais. Apresenta-se como uma forma urbana difícil de ser 
reproduzida, já que provém de uma complexidade formal e visual acumulada durante séculos. 
Todavia, a existência de partes do traçado medieval torna pertinente a reflexão da sua morfologia 
sobre o desenho da cidade.  
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2.2. Forma Clássica 
O conceito da Forma Clássica aqui adoptado é proveniente de várias épocas históricas 
distintas: greco-romana, renascimento, barroco, neoclássico.  
A Forma Clássica representa, com excepção no movimento moderno, o modelo de cidade 
planeada, constituída pela ordem e harmonia, através da utilização frequente de traçados ortogonais, 
presentes desde a reconstrução de Mileto no século V a.C. Além da Europa, encontra-se, também, 
em cidades no Oriente (China e Índia), na colonização das cidades na América e em África, e, 
estende-se até aos dias actuais. Em síntese, compreende todos os traçados urbanos caracterizados 
por: 
“- uma muralha de ruas contínuas e regular, geométrica, formando quarteirões; 
- a edificação implantada ao longo das ruas, num contínuo de fachada; 
- o espaço livre no interior dos quarteirões, quando exista, com utilização privada ou 
semi-privada; 
- as ruas, os largos e as praças constituindo espaço urbano por excelência, o lugar onde os 
cidadãos se movimentam, se encontram, se abastecem, se divertem; a rua, o espaço público, como 
um imperativo superior, a coisa pública a prevalecer sobre a casa individual.” (Carvalho, 2003, p. 35). 
Na Grécia clássica, no Período Helenístico e no Império Romano, esta forma urbana ostenta 
a referência à introdução do planeamento das cidades, difundindo a malha em quadrícula, racional e 
de organização ideal, originária na Grécia, elaborada por Hipódomo.  
O traçado hipodâmico foi utilizado frequentemente 
na formação de novas cidades, quando a topografia 
existente assim o permitia, por apresentar um modelo de 
cidade já previamente concebida e desenhada, constituída 
por um traçado simples e racional.  
A adopção da malha ortogonal também foi 
difundida entre os romanos, onde a racionalidade e 
facilidade do traçado estão expressos, por exemplo, no 
plano regular de um acampamento militar romano, onde 
“uma cruz cardo e decumanus, entre quatro portões num 
quadrado regular. Podia ser erguido para uma paragem 
durante uma única noite e, ainda assim, servir para a 
disposição  de  uma  cidade   permanente.   O  plano   está  Figura 2.6. Plano de Mileto, 479 a.C.7  
subjacente à disposição dos centros de muitas cidades europeias.” (Lynch, 2007, p. 84). 
Esta regularidade apresenta-se interrompida durante o período da Idade Média, ressurgindo 
no período do Renascimento na Europa, transição dos séculos XIV e XV. Caracteriza-se pela 
efervescência cultural e artística. “Etimologicamente, Renascimento significa «voltar a nascer», ou seja, 
voltar às formas de arte da antiguidade romana e grega, como motivos de inspiração.” (Lamas, 2007, 
p.167). 
É nesta época que se formam os profissionais especializados – arquitectos, pintores e 
escultores. Destaca-se, na arquitectura, Filippo Brunelleschi (1377-1446), com a divulgação do papel 
do arquitecto na sociedade e o desenvolvimento da noção de perspectiva.  
                                                 
7 Fonte: LAMAS, J. M. – Morfologia urbana e desenho da cidade, 2007, p. 142 
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No urbanismo, “num período de grande transformação social e grande produção intelectual, 
retoma-se a procura da cidade ideal e, com ela, a valorização de conceitos estéticos associados à 
ordem e à regularidade. O Plano ideal é, pois, quase sempre geometrizado, recorrendo às duas 
formas matemáticas mais básicas, o quadrado e o círculo, geralmente associados a fins utilitários.” 
(Carvalho, 2003, p. 40). 
A filosofia urbana do renascimento tomava por base os escritos de Vitrúvio, era caracterizada 
pelo retorno ao antigo, à antiguidade clássica, caracterizando o exemplo de ideal absoluto. A procura 
da regularidade, no urbanismo, está representada nas obras de Alberti (1404-1472) e Filarete 
(1400-1469).  
Entretanto, as suas contribuições na área do planeamento urbano desenvolvem-se apenas 
em termos teóricos. Os dois arquitectos italianos possuem projectos de cidades que não foram 
concretizadas. Alberti apresenta a Fortaleza de Tireo, onde utiliza a forma de um quadrado como 
base do planeamento, apresenta uma total simetria de cidade. Já, Filarete concebe a utópica cidade 
Sforzinda, adoptando por completo soluções geométricas, de forma radioconcêntrica, descrita por 
Jorge Carvalho (2003, p. 40): 
 “O círculo muralhado à maneira de Vitrúvio deveria encerrar dois 
quadrângulos em intersecção. Para o centro da cidade é prevista uma 
praça principal, com dezasseis quadrados subsidiários, correspondentes a 
espaços e edifícios públicos e religiosos. Canais de água lineares seguem 
até os bairros de artesãos onde as habitações correspondem a uma 
sucessão de quadrados, organizados numa malha rectangular. Mas, na 
periferia, a imaginação liberta-se da geometria, sendo previsto um labirinto 
a circular a cidade; vale a pena, no entanto, notar como neste caso a 
irregularidade se adequa à uma função de defesa, prevalecendo uma 
atitude funcionalista.”  
No Alto Renascimento, é projectada e construída, Palma Nuova, a 
cidade ideal de Vicenzo Scamozzi (1552-1616), onde a busca da 
regularidade e o equilíbrio formal estão presentes. 
Contudo, a intensa produção intelectual não consegue concretizar 
grandes transformações no território europeu. Neste período, a expansão 
demográfica torna-se exaurida, não havendo necessidades de fundar 
novas cidades ou de expandir as existentes. 
 
 
 
 
    
Figura 2.7. Ilustrações cidades ideais renascentistas: 1. Cidade Ideal de Vitruvio (descrita, mas não desenhada) – reconstituição. 2. 
Filarete – Sforzinda no Tratado d´Architettura, 1457-1464. 3. Pietro Cotaneo – Architettura, 1554. 4. Daniele Barbado – Dieci Libri 
dell´Architettura, de M. Vitruvio, 1567. 5. Buonaiuto Lorini – Delle Forticazione Libro Cinqui, 1592. 6. Vicenzo Scamozzi – L`Ideal 
dell`Archirettura Universale, 1615. 7. Scamozzi – Palma Nuova, 1593, a única projectada e realizada.8  
                                                 
8 Fonte: LAMAS, J. M. – Morfologia urbana e desenho da cidade, 2007, p. 169. 
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Desta forma, a arquitectura da Renascença limita-se a reproduzir o seu ideal de proporção e 
regularidade em edifícios isolados ou em pequenos fragmentos de cidade. 
A partir do século XVI, regista-se na Europa, um período de crescimento das cidades e de 
transformações, correspondentes ao Barroco. Neste período surgem intervenções reais em partes da 
cidade, conservando o conceito de harmonia, associado às formas geométricas. Introduz-se, no 
entanto, o conceito da perspectiva, ou seja, a cidade é concebida como vista, procura-se uma 
unidade estética, alcançada através de eixos e fachadas culminando em praças monumentais. 
Este período é representativo, também, por introduzir a regulamentação urbanística em 
algumas cidades europeias. Preocupados com a obtenção de uma aparência coesa, são 
determinadas normas reguladoras de altura dos edifícios, fachadas e janelas. 
Na segunda metade do século XVIII, surge o período do iluminismo, aflorando duas 
questões relativas à problemática das cidades: a preocupação das necessidades dos cidadãos 
comuns e a ruptura dos limites das cidades. Nesse período o urbanismo possui uma abordagem 
funcional, aplicada à generalidade dos edifícios, procurando a simplicidade, o utilitarismo e a 
eliminação de ornamentos desnecessários.  
Na produção literária urbanística, destacam-se como principais autores: Pierrete Patte 
(1723-1814), Boullée (1728-99) e Ledoux (1736-1806). Estes apresentam intervenções concretas, 
mas, mais uma vez, retoma-se a utopia, como por exemplo, “Ledoux, nos seus planos para Chaux, a 
sua cidade ideal, mostra avenidas que irradiam de um centro e uma cintura verde de árvores 
substituindo as muralhas. Para além desta cintura, o tráfego era concentrado em artérias principais, 
abrindo para o campo e favorecendo a tranquilidade dos bairros residenciais. O traçado de Chaux 
pressupõe a adequação à paisagem, uma cidade implantada num cenário rural. Não coincidindo com 
o conceito de Cidade-Jardim nem com a dispersão desorganizada da actual ocupação 
urbano-campestre, Chaux é, no entanto, percursora da diluição cidade/campo e do esbater dos 
limites da cidade.” (Carvalho, 2003, p. 50-51). 
Nas acções concretas, apresenta-se com significância para a época, a abolição das portas 
de Paris, no final do séc. XVIII, celebrada como uma conquista de progresso, representando o 
liberalismo económico.  
Com a demolição das muralhas, as cidades crescem em extensão. A industrialização 
proporciona novos processos construtivos, e com ela, uma nova maneira de fazer cidade, em 
produção em série, capaz de abrigar as novas camadas sociais que surgem: a operária e a classe 
média. Formalmente, a cidade mantêm o traçado das quadrículas, grandes alinhamentos e até 
perspectivas seguindo a tradição do barroco.  
Em Paris, o plano de intervenção de Haussmann 
é um dos principais exemplos urbanísticos da época, 
realizado na segunda metade do século XIX. Destrói 
quarteirões maciços do traçado medieval para introduzir 
grandes eixos de avenidas, compostas por edifícios com 
fachadas uniformizadas, estilo neoclássicas, rematando 
com edifícios monumentais.  
Esta operação para além do conceito de 
“arejamento” da cidade, teve por base a necessidade de  
Figura 2.8. Foto actual de Paris. Expressa a inserção 
das grandes avenidas arrematadas por monumentos. 
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efectivar manobras militares dentro do tecido urbano de  modo  a controlar as revoltas populares 
incidentes na época, algo que o antigo traçado medieval da cidade não permitia.  
Entretanto, a intervenção urbanística correspondente à Forma Clássica de maior evidência, 
pode ser atribuída ao projecto das malhas em série industrial de 1860, desenvolvido por Cerdá para 
Barcelona. Os Espanhóis denominam a organização da grande expansão como “ensanche”.  
O Plano baseia-se numa grelha ortogonal que se estende até aos municípios vizinhos e 
engloba o tecido medieval. Compreende quarteirões de 113 metros de lado e vias de 20 m de perfil. 
A malha é rasgada por vias diagonais que convergem para uma grande praça. Em projecto, Cerdá 
previu diferentes tipos de ocupação para o quarteirão, implantação em L dos edifícios de cada lado, 
formando uma praça central ou a implantação de blocos paralelos no quarteirão, conforme ilustrado 
na figura 2.9. Desta forma, a rua tradicional seria substituída por grandes avenidas arborizadas.  
 
  
 
 
Figura 2.9. Ildelfonso Cerda - O plano de Barcelona, 1864. Gravura da época e esquemas exemplificativos das formas dos 
quarteirões propostas por Cerda.9  
A especulação imobiliária, entretanto, não permitiu que a cidade fosse concebida com essa 
variação de quarteirão, contendo grandes espaços abertos. Na cidade existente, os edifícios foram 
implantados em banda contínua ao longo das ruas e o interior dos quarteirões permanecem de uso 
privado, conforme o conceito de solução clássica. 
A prática da Forma Clássica no planeamento das cidades foi questionada, ao longo do 
século XX, pelo movimento moderno. Este movimento veio advogar pelas Formas Jardim e 
Modernista, que serão tratadas nos sub-capítulos seguintes.  
Entretanto, na actualidade, verifica-se uma retoma ao modelo clássico, pela necessidade de 
promover cidades compactas, contínuas e ordenas em contestação à dispersão gerada no espaço 
urbano pelo movimento moderno. 
 
                                                 
9 Fonte: LAMAS, J. M. – Morfologia urbana e desenho da cidade, 2007, p. 217. 
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2.3. Forma Jardim  
Essa forma urbana é proveniente da fuga do crescimento dos centros urbanos, com o 
advento da era industrial. O crescimento acelerado da cidade industrial transforma e degrada o 
centro urbano antigo: as ruas tornam-se estreitas para a circulação dos carros; a população é 
demasiado densa para o edificado existente; e, diferentes classes da sociedade abandonam o 
centro e migram para a periferia que se forma. Nesta desenvolvem-se zonas industriais, armazéns e 
bairros habitacionais. Estes últimos segregados por classes sociais distintas: alta, média e baixa.  
Este novo edificado une-se, num certo momento, formando um tecido urbano compacto 
desordenado, sem planeamento prévio. E, é sobre este caos urbano gerado pela era industrial 
(iniciado em Inglaterra, estendendo-se, posteriormente, para o resto das cidades industriais 
mundiais) que se forma a tipologia urbana aqui expressa como Forma Jardim. 
Carvalho (2003, p. 67) define o conceito genérico dessa forma urbana como sendo “contínuo 
de vivendas em fundo verde, englobando todos os traçados urbanos que se caracterizem por:   
- segregação de funções, constituindo as áreas de vivendas zonas residenciais por excelência, 
dotadas ou não de equipamentos e de pequeno comércio de apoio; 
- separação de tráfego, sendo que pelo menos o de atravessamento deverá ser exterior à zona 
residencial; poderá ainda ocorrer uma hierarquização das vias de acesso, desde a que estabelece a 
ligação à via exterior até o cul-de sac; 
- presença significativa das zonas verdes urbanas, públicas ou privadas; 
- predomínio de habitações unifamiliares; o espaço com fundo verde, no qual se implantam as 
construções isoladas (ao contrário da forma clássica e da forma orgânica que se caracterizam pela 
continuidade da construção); 
- contínuo urbano; as áreas agrícolas são-lhe exteriores, não se verificando mistura cidade-campo; 
 Sendo que as três primeiras características ocorrem em todas as formas modernas e que a 
última apenas afirma seu carácter tradicionalmente urbano, é pela sua morfologia e tipologia 
habitacional – contínuo de vivendas em fundo verde – que esta forma de cidade se distingue das 
outras.”  
A Forma Jardim traduz-se na busca por uma melhor 
qualidade de vida próxima à natureza e a realização do sonho da 
moradia isolada composta por jardim (anteriormente restrita à 
nobreza) é agora acessível e ocupada pela classe burguesa. E, 
viabilizada pelos novos transportes: máquinas a vapor e futuramente 
os automóveis.  
O conceito de Garden City, surgido na Inglaterra, foi 
apresentado por Ebenezer Howard (1850-1928), com a publicação de 
seu livro, Tomorrow: A Peaceful Path to Social Reform, em 1898, onde 
descreve o funcionamento, a organização, apresenta desenhos 
esquemáticos da cidade e aborda aspectos financeiros.                    
Figura 2.10 – Diagrama de Howard, 
organização da Cidade Jardim.10 
Contempla uma proposta de organização de cidades com dimensão fixa, opondo-se ao 
crescimento ilimitado das cidades. No seu plano de cidades-jardim, propõe uma criação sucessiva 
de cidades novas interligadas entre si, por uma rede eficiente de transportes públicos. 
                                                 
10 Fonte: CARVALHO, J – Formas urbanas, 2003, p. 73. 
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Cada uma das cidades não deveria ultrapassar 
os 32 mil habitantes, deveria constituir uma unidade 
espacial e social independente, ou seja, possuir seus 
próprios empregos, lazer, educação, necessidades 
agrícolas produzidas através do cinturão verde que 
envolveria cada cidade, etc.  
A cidade deveria apresentar-se auto-suficiente, 
possuidora de um equilíbrio harmónico entre indústria e 
agricultura. Deveria ser, portanto, tão autónoma quanto 
possível, polarizada por um centro de maior dimensão, 
58 mil habitantes, detentora de maior oferta em serviços. 
 
 
Figura 2.11 – Howard, “Rurisville”, Cidade Jardim 
esquemática, apresentada em seu livro Tomorrow, 
1898.11  
Howard especifica exactamente a distribuição física e as dimensões que a nova cidade 
deveria conter, a saber: 
- Deveria possuir, preferencialmente, uma forma circular de raio próximo a 1 km; 
- Compreender seis avenidas que atravessariam a cidade do centro à periferia, com 26 m de 
largura cada; 
- O centro era constituído por uma praça central, rodeada por edifícios e equipamentos 
públicos; 
- Possuiria um Parque Central onde contemplaria equipamentos de lazer; 
- Entre o parque e a área destinada às habitações, encontram-se os comércios e os serviços; 
- As moradias deveriam ser isoladas, implantadas em lotes de dimensões de 6,5 m por 44 m e 
deveriam situar-se ao longo de avenidas radiais e de anéis concêntricos; 
- A área residencial seria dividida por uma Grande Avenida circular, com 125 m de largura, 
contendo um cinturão verde com mais de 5 km de comprimento, em parte ladeado por 
equipamentos; e, 
- A área industrial, implantada ao longo da circular exterior da cidade, seria servida por 
caminho-de-ferro. E, mais para o exterior, encontravam-se as áreas agrícolas. 
De acordo com a análise de Benevolo (1994, p. 356): “o movimento das cidades-jardim de 
Howard possui duas fontes interligadas: de um lado, a tradição das utopias da primeira metade do 
século XIX, especialmente a de Owen, entendida como comunidade perfeita e auto-suficiente, síntese 
da cidade e campo, com os significados sociais que lhe são tradicionalmente anexos; do outro lado, 
o conceito da casa unifamiliar no verde, que é um pouco a redução do ideal precedente por obra da 
cultura vitoriana na segunda metade do século, com a tónica, entretanto, colocado mais na privacy do 
que nas relações sociais: uma tentativa de subtrair a vida familiar à promiscuidade e à desordem da 
metrópole e de realizar – digamos assim – o máximo de ruralidade compatível com a vida urbana.”  
Na prática, sua obra teve um sucesso considerável e imediato. As suas teorias logo se 
colocaram em prática, com a construção de três cidades-jardins, Letchworth (1904), Hampstead 
(1909) e Welwyn (1919), elaborado por B. Parker e R. Unwin, situadas próximas de Londres. 
Lamas (2007, p. 311) ressalva a importância destas três intervenções perante uma 
reinterpretação corrente e deturpada do modelo de cidade-jardim. “Não posso deixar de sublinhar a 
distinção entre os conceitos de Howard e as morfologias urbanas utilizadas por Unwin e B. Parker nas 
                                                 
11
 Fonte: FRAMPTON, K – História crítica da arquitetura moderna, 1997, p. 21. 
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três primeiras cidades-jardim, porque foi corrente a confusão e identificação de qualquer bairro de 
baixa densidade com espaços verdes com o modelo de cidade pensado por Howard.”  
Contudo, a auto-suficiência almejada pelos fundamentos da cidades-jardim não são só 
conquistadas, como também, são consideradas prejudiciais ao desenvolvimento das cidades. Os 
seus cinturões verdes não representam qualquer importância económica e resumem-se a função de 
delimitar as cidades. “Dessa maneira, a cidade-jardim demonstra ter condições de viabilidade, (…), 
porém, afinal, reduz-se a uma cidade como as outras, sujeita à atracção da metrópole, de tamanho 
não estável e com uma ordenação fundiária não dessemelhante a normal. Resta a marca agradável da 
concepção originária na elegância dos traçados das ruas, na uniformidade das construções, na 
distribuição do verde.” (Benevolo, 1994, p. 358). 
Importa observar aqui, que como modelo completo de cidade, as teorias de Howard 
torna-se utópicas, tornando a sua influência restrita à estruturação de um grande número de 
subúrbios nas principais cidades europeias, como: Margarethenhöhe dos Krupp em Essen (1906), 
Hampstead perto de Londres (1907), Cites-jardins dês Chemins de fer du Nord, na França (1912-14), 
Floreal e Logis, situada na periferia de Bruxelas (1921); Monte Sacro em Roma (1920), Radburn, 
próximo a Nova York (1928); e, estendendo-se depois de 1932, pelas chamadas “greenbelts” 
norte-americanas, onde grande parte das cidades se caracterizam pela formação de um contínuo 
habitacional unifamiliar, constituído por um conjunto de casas isoladas, centradas em seus lotes, 
organizadas em malhas reticulares, onde a presença de áreas ajardinadas é intensa. 
Dessa grande influência e propagação, portanto, destaca-se o termo “cidade-jardim”, que 
deve ser compreendido não como cidade, “mas bairro satélite de uma cidade, dotado de um 
relacionamento favorável entre edifícios e áreas verdes e sujeito a certos vínculos a fim de que o 
carácter do ambiente seja respeitado.” (Benevolo, 1994, p. 360) 
Este conceito foi praticado pelos novos urbanistas, nos meados do século XIX, não só ao 
ambiente, mas, estendendo-se à edificação, abandonando a regularidade existente no 
neoclassicismo.  
“Está-se, pois, perante uma nova forma de cidade, completamente distinta da clássica, 
habitualmente designada por “cidade jardim”. Naquela, os espaços livres desempenhavam o papel de 
figuras sobre o fundo construído; nesta, verifica-se uma total inversão: o espaço torna-se num fundo 
verde, no meio do qual se desenvolveram as construções. Naquela misturava-se todo o tipo de 
tráfego ao longo das ruas; nesta, assiste-se a uma segregação funcional.” (Carvalho, 2003, p. 72).  
Dessa segregação funcional surge o conceito de 
unidade de vizinhança, onde partes da cidade de uso 
habitacional se separam, intermediadas por espaços verdes, 
contendo os seus próprios equipamentos, comércios e 
serviços, transformando-se numa “célula” da cidade. 
 Tal conceito tem por base estudos sociológicos 
americanos que visava contrariar o isolamento e a 
marginalidade através do reforço das relações de 
vizinhança. Clarence Perry investigou a dimensão da célula 
social essencial da cidade. 
Figura 2.12 – Unidade de vizinhança da Cidade 
Jardim Harlow.12  
                                                 
12 Fonte: CARVALHO, J. – Formas urbanas, 2003, p. 82. 
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Os seus estudos concluem que cada unidade de vizinhança deveria conter cerca de 5.000 
habitantes, dimensão que justifica a existência de um conjunto de serviços e equipamentos, 
nomeadamente escolas, dentro de uma extensão que possibilitasse fazer o percurso a pé.   
Dentro deste conceito, utilizado também no movimento modernista, surge a segregação de 
vias: vias locais e vias de passagem. Está última não deveria percorrer o interior da unidade de 
vizinhança e sim ter lugar nas fronteiras desta, protegidas, do tráfego externo, por áreas verdes. 
Essas propostas foram adoptadas no Relatório Reith (1946), um de uma série de relatórios 
desenvolvidos pela Grã-Bretanha para orientar o crescimento urbano da cidade. Com base nesse 
relatório várias cidades novas foram criadas. 
A Forma Jardim, relacionada ao traçado urbano, morfologia e tipologia, apresenta grande 
influência na expansão dos aglomerados existentes e subúrbios na maioria das cidades europeias 
ainda nos dias actuais. Entenda-se contudo aqui que esta forma não diz respeito à teoria original da 
organização da cidade-jardim. Mas antes é a procura frequente da moradia unifamiliar rodeada de 
espaços verdes.  
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2.4. Forma Modernista 
A Forma Modernista pertence ao movimento moderno, juntamente com o modelo das 
Cidades-jardim de Howard e a Broadacre de Frank Lloyd Wright. Esta última será abordada na 
Forma Urbano-campestre, no próximo sub-capítulo. 
Esses três modelos pertencentes ao mesmo período histórico são bastante distintos entre si, 
porém, todos provém dos mesmos objectivos: da tentativa de solucionar os problemas de 
insalubridade, promiscuidade e incompatibilidade com o uso do automóvel das cidades existentes 
na época, tentativas, essas, reflectidas nas concepções de modelo de cidade de cada movimento. 
A Forma Modernista aqui identificada pode “ser definida, no sentido lato, como englobando 
todas as soluções de torres e conjuntos de blocos, separados entre si, e rodeados por espaço 
público.” (Carvalho, 2003, p. 93). 
A Forma Modernista assume a tarefa de construir edifícios em altura, consequentemente, 
com altas densidades, de forma a garantir a qualidade de vida de seus ocupantes. “A unidade de 
dimensão ideal de habitação, de trabalho e de lazer é, na maioria dos casos presumíveis, um produto 
directo da altura. Com efeito, a solução é conferir altura à construção para ganhar terreno livre em 
torno dela.” (Corbusier, 2004, p. 87). 
A nova forma de cidade é proporcionada pelas novas tecnologias desenvolvidas, 
nomeadamente na construção civil com o betão armado, que tornou possível a separação entre a 
estrutura e a vedação do edifício, possibilitando a construção em altura e sua elevação sobre pilotis 
(libertação do piso térreo).  
Esse modelo preconiza edifícios habitacionais soltos da rede viária, implantados de forma a 
garantir a correcta orientação solar, assegurando a insolação de todos os andares e compartimentos 
através de afastamentos generosos entre as edificações. Os espaços abertos gerados são rodeados 
por áreas verdes, tornando-se área de lazer pública. A mesma função destina-se ao piso térreo, que 
representa espaço livre através do uso de pilotis. O acesso é feito através de vias de circulação 
sectorizadas entre peões e automóveis. 
O modelo principia uma concepção completamente nova de cidade, denominada também 
por futurista ou radiante. A sua compreensão distingue-se em dois períodos distintos: o primeiro de 
desenvolvimento teórico e experimentações, que tem início no princípio do século passado, e o 
segundo refere-se a aplicação do modelo de forma contínua, em escala mundial, entre o pós Guerra 
e os anos 70. 
É nessa primeira fase que se iniciam os Congressos Internacionais de Arquitectura (CIAM), 
com intuito de promover trocas de experiências profissionais e, também, de expor ao público 
soluções desenvolvidas para a arquitectura e o urbanismo modernos. Estes congressos iniciaram-se 
em 1928, no castelo de La Sarraz, e terminaram em 1959, em Wateerloo. Nestes trinta anos, 
decorreram onze conferências, que desempenharam um papel importante na configuração da 
cidade moderna. “Para os CIAM, a nova urbanística não poderia reduzir-se à melhoria técnica da 
urbanística corrente, mas constituir uma alternativa com inspiração ideológica e política distinta.” 
(Lamas, 2007, p. 337). 
Podemos distinguir três períodos distintos de produção teórica dos CIAM. O primeiro, de 
1928 a 1933, amplia o campo de estudo sobre os problemas habitacionais. O segundo, de 1933 a 
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1947, tem grande influência de Le Corbusier (1887-1965), abordando questões funcionais sobre 
urbanismo, representa um dos principais divulgadores do movimento moderno: “para as 
aglomerações de certa importância, a reforma estará na edificação de cidades-jardim verticais, 
substituindo as cidades-jardim horizontais.” (Le Corbusier, 2004, p. 70). 
No terceiro período, com o término em 1959, desenvolvem-se críticas ao modelo modernista 
- ao racionalismo e ao funcionalismo - questionando a eficácia das formas urbanas modernas em 
resposta às necessidades emocionais e materiais do homem. 
Como teóricos modernistas podemos destacar: Tony Garnier (1869-1948), considerado, por 
muitos, como o percursor do “urbanismo progressista”, Walter Gropius (1883-1969), director da 
Escola Bauhaus de 1919 a 1928, e Le Corbusier, que pode ser apreciado como o grande mestre do 
movimento, publicou as suas bases urbanísticas na chamada “Carta de Atenas”, redigida no CIAM 
de 1933, tornando-se um manual do urbanismo moderno. 
Tony Garnier elaborou, para o Concurso do Grande Prémio de Roma de 1901, a organização 
de uma nova cidade, a Cidade Industrial. Nela destacam-se as seguintes propostas:  
- Organização linear da cidade centrada em eixos viários do caminho-de-ferro; 
- Criação de regulamentos, por exemplo, sanitários, de construção e de ocupação do solo; 
- Adopção de zonamento, descriminando o local de cada uso na cidade. 
- Consideração das condições climáticas e geográficas, estabelecendo normas ponderando a 
orientação solar e o regime dos ventos. Normatiza, por exemplo, que nas casas, todos os quartos 
deveriam possuir pelo menos uma janela orientada a Sul e que todos os muros, que impedissem a 
iluminação e ventilação natural directa para o exterior, deveriam ser eliminados. 
- Bairros residenciais constituídos por quarteirões de 150 m no sentido Este-Oeste e de 30 m 
no sentido Norte-Sul, subdivididos em lotes de 15 x 15 m, que poderiam ser agrupados, desde que 
respeitasse o índice máximo de ocupação, inferior a cinquenta por cento. 
- O envolvimento de cada edifício tornar-se-ia espaço público, como um grande parque, 
permitindo o atravessamento da cidade por todas as direcções.  
“São aqui enunciados alguns conceitos que se tornarão comuns no início do movimento 
moderno: o valor normativo dos factores higiénicos (ar, sol, vegetação), a edificação em áreas 
abertas, a separação entre os percursos para pedestres e as vias carroçáveis, a cidade-parque.” 
(Benevolo, 1994, p. 332). 
Na prática, Garnier aplicou seus conceitos arquitectónicos na cidade de Lyon, entre 1904 a 
1914, onde desenvolveu um plano unitário, constituído por bairros residenciais e uma série de 
edifícios públicos exemplares.  
Outro teórico de destaque do movimento moderno foi Walter Gropius, que com seus 
primeiros contributos na Bauhaus e depois em Harvard, procura um equilíbrio entre arte e indústria, 
defende o uso consciente da forma em relação a função, da forma-tipo, padrão, e a sua 
pré-fabricação.  
No que se refere ao urbanismo, Gropius, no III Congresso em Bruxelas, coloca a questão: 
“casas altas, médias ou baixas?”, passando da tipologia da edificação para a forma do bairro, “(…) 
traz para discussão as regras de implantação e afastamento dos edifícios e as suas relações com a 
altura e a densidade habitacional, que ficariam célebres na história. A questão posta por Gropius é 
analisada nas suas implicações económicas e sociais. Investiga qual o número óptimo de andares 
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dos edifícios como um problema económico, que poderia variar, mas limitado no ponto em que o 
excedente de custos deixasse de ser compensado pela libertação do solo e economia de terreno e 
infra-estruturas. A morfologia urbana é assim determinada pela questão do alojamento.” (Lamas, 2007, 
p. 340).     
Le Corbusier, por sua vez, embora tenha um número escasso de trabalhos realizados, 
destaca-se pela qualidade da sua produção teórica, responsável por divulgar e influenciar a forma 
modernista em escala mundial, “é sobretudo o grande sistematizador e divulgador de ideias comuns 
aos arquitectos progressistas da sua geração: separação das funções urbanas, multiplicação dos 
espaços verdes, racionalização de habitação colectiva, criação de protótipos funcionais.” (Carvalho 
2003, p. 97).  
De entre seus trabalhos teóricos estão a publicação de diversos livros, a famosa e já 
mencionada, “Carta de Atenas”, e o plano da cidade ideal “Cidade Radiosa”, de 1922. Le Corbusier 
e P. Jeanneret, em 1926, publicam “os cincos pontos de uma nova arquitectura”, sendo eles: os 
“pilotis”; a cobertura-jardim; a planta livre; janela em comprimento e fachada livre. 
Contendo estes componentes a cidade-parque culminaria com jardins sob e sobre a casa. A 
elevação do edifício, através de pilotis, liberta o solo para ser utilizado como lazer, jardim, circulação 
e outros fins, com o objectivo de “tirar proveito do espaço livre do solo: conservar o espaço livre; 
engrandecer as coisas pela sensação de espaço.” (Le Corbusier, 2004, p. 135).  
A cobertura constituída por um terraço-jardim, torna-se um novo piso de lazer para os 
moradores; e, o amplo envidraçado permite a entrada de luz, resolvendo problemas de salubridade 
e promovendo o contacto visual do interior do edifício com o exterior. 
Para Le Corbusier, as funções que se desenvolvem na cidade moderna são: habitar, 
trabalhar, cultivar o corpo e o espírito e circular. As funções são sectorizadas, discriminadas da 
seguinte forma:  
- A residência, máquina de morar, é o elemento mais importante da cidade, é onde os 
habitantes passam mais tempo. A proximidade dos serviços a essas áreas é indispensável; 
- As actividades produtivas (agrícola, indústria e 
comércio); 
- As actividades recreativas requerem espaços 
livres apropriados espalhados por todo o território. As 
zonas verdes são constituídas por espaços entre o 
edificado, parques dos bairros e da cidade e grandes 
zonas verdes protegidas, resultando num espaço único. 
Transforma-se, assim, a cidade num parque aparelhado 
para exercer as várias funções da vida urbana.  
- A circulação é concebida por um sistema de 
percursos separados para peões, bicicletas, veículos 
lentos e ligeiros, traçados livremente no espaço contínuo 
da cidade-parque, ou seja, sem distinguir áreas públicas e 
privadas, e que por sua vez, deveriam ser lineares.  Figura 2.13 - A Cidade Radiosa de Le Corbusier. 13 
                                                 
13 Fonte: LAMAS, J. M. – Morfologia urbana e desenho da cidade, 2007, p. 357. 
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Estes princípios estão presentes no seu modelo de cidade, a “Cidade Radiosa”, onde assume 
a metrópole, propõe uma cidade de três milhões de habitantes, determinando sua organização 
territorial.  
A sua cidade ideal é composta por um novo modelo de edifício, a “unidade de habitação”, 
que representa o elemento essencial na organização e composição da cidade proposta, em que 
adopta o máximo aproveitamento da evolução tecnológica, integra conceitos da arquitectura 
moderna, despertada através das novas técnicas construtivas: betão, aço e vidro. 
Sendo a “unidade de habitação” constituída por uma torre isolada de eixo longitudinal, sobre 
pilotis, orientada pelo Sol. Contém 17 andares, resultando em 50 m de altura, para habitar em cerca 
de 1600 pessoas, com 337 apartamentos, 23 tipologias distintas, entre elas, o duplex. Propõe ruas 
interiores de comércio e serviço para apoio aos moradores. Na cobertura prevê a existência de 
equipamentos como creche, sala de ginástica, solário e bar, envolventes a um jardim colectivo. Para 
cada torre corresponderia uma área de 4 ha, estariam afastadas entre si, entre 150 m a 200 m, 
resultando numa densidade de 400 pessoas/ha (ou 85 fogos/ha). Seriam, pois, densidades altas 
comparadas com as proporcionadas pela cidade-jardim na mesma época.  
“A «unidade de habitação» representa para Le Corbusier o elemento morfológico de 
organização de cidade. Subverte todos os sistemas da cidade tradicional: o espaço de implantação 
do edifício torna-se espaço público permitido pelos pilotis; a orientação dos edifícios já não depende 
da sua posição na estrutura urbana, mas da orientação solar; integra no interior do edifício funções 
que na cidade tradicional se localizavam nos baixos das construções e em lugares próprios – desde o 
comércio aos equipamentos elementares; finalmente, propõe relações totalmente diferentes para os 
comércios, as ruas, os espaços livres e os acessos à habitação.” (Lamas, 2007, p. 354). 
A cidade proposta é traçada por um reticulado regular de ruas afastadas em 400 m, por 
vezes subdivididas em 200 m, defendendo a regularidade, a geometria e o terreno plano. 
Organizada de forma linear, estabelece ligações fáceis através de eixos de estradas, 
caminho-de-ferro e canal. 
As zonas habitacionais, constituídas pelas 
“unidades de habitação” equipadas por equipamentos e 
serviços, como já descriminado, seriam separadas das 
zonas industriais por cortinas de árvores protectoras.  
A área central, terciária, encontrar-se-ia 
concentrada próxima da grande estação, favorecendo 
contactos variados.  
Propõe a demolição do edificado existente, 
resguardando apenas  edifícios  singulares.  “Dar,  então, 
Figura 2.14 – Foto actual - “unidade de habitação” 
em Berlim, projecto de Le Corbusier. 
um destino ao centro da cidade, a este centro arrasado, portanto vazio, portanto livre. Construir nesse 
centro e organizando, utilmente, os vastos espaços no solo, necessários à circulação, os poucos 
edifícios essenciais à acentuada densidade, indispensáveis à vitalidade da cidade (…).” (Le 
Corbusier, 2004, p. 135). 
Os alojamentos estariam próximos ao trabalho, sendo fácil a mudança de moradia, caso 
necessário, pois todas seriam constituídas pela mesma unidade. Neste sentido, o seu modelo 
apresenta-se utópico, já que não considera nem o vínculo social das famílias, nem o vínculo com o 
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lugar, não fazendo qualquer distinção entre as diferentes classes-socias. Considera que dentro de 
uma unidade de habitação, todas as tarefas de lazer, sociais e serviços eram satisfeitas, sem ter que 
haver necessidade de deslocações.  
“O modelo de Ville Radieuse, para além desta procura de ordem e regularidade, apresenta 
como características fundamentais: 
- a separação das três funções principais: habitação, trabalho e lazer; 
- a segregação dos diversos tráfegos e a consequente especialização das redes viárias; no 
subsolo as mercadorias; tráfego de atravessamento em viadutos; ao nível do solo o acesso local 
automóvel, peões, bicicletas; 
- a aproximação à natureza (…); 
- a supressão da apropriação privada do solo; o solo da cidade todo ele transformado em 
domínio público (…); 
 - os edifícios em altura, abertos ao sol, potenciando uma forte densidade e a consequente 
diminuição das deslocações; o desaparecimento da rua-corredor.” (Carvalho, 2003, p. 105). 
Das suas propostas, decorrem três princípios que marcaram partes significativas das actuais 
cidades: os edifícios em altura; o desaparecimento da rua/corredor; o espaço livre, público, entre os 
edifícios. Entretanto, na prática, o seu modelo de cidade não teve muitas outras aplicações 
posteriores, reduz-se à realização de algumas unidades de habitação em Marselle e Lyon. Em 
Berlim, edifica apenas uma unidade, ilustrada na figura 2.14. 
No pós Guerra, o modelo apresenta-se eficiente para a necessidade de reconstrução e 
criação de novas cidades de forma rápida e económica, com a adopção de formas-tipo, 
pré-fabricadas. Nesta altura, as cidades são submetidas a uma forte intervenção pública, no que se 
refere ao planeamento das cidades, na produção de habitação e oferta de solo urbanizado. 
Na prática, como exemplo de uma cidade inteira planeada de raiz, segundo preceitos 
modernistas, surge Brasília, inaugurada em 1960. Concebida a partir do plano-piloto de Lúcio Costa 
(1902-1998), projecto vencedor do concurso realizado, onde utilizou princípios racionalistas, 
descritos na Carta de Atenas e incutidos na cidade. “ A cidade toda, inspirada por um ideal 
humanitário e baseada (…) na preocupação com o bem-estar dos habitantes, é uma obra de arte, e 
isso foi proposital.” (Bruand, 1991, p. 372). 
A cidade desenvolve-se através do cruzamento de 
dois eixos, um eixo horizontal (direcção Norte-Sul) 
levemente flexionado (rodoviário-residencial), interceptado 
por um eixo central monumental, dividindo a cidade em 
duas asas A e B. As funções da cidade apresentam-se 
segregadas, tais como, as vias de circulação. 
Na zona residencial são desenvolvidas as 
chamadas superquadras, com dimensões aproximadas de 
250 m x 250 m, onde são implantados, de forma 
geométrica, edifícios habitacionais, de seis pisos, em 
geral, com uma projecção padrão de 12,5 m x 85 m. 
Apoiados sobre pilotis, libertam o espaço do solo para uso 
público, rodeados de áreas verdes.  
 
Figura 2.15 - Vista área superquadras 204, 203, 404 
e 405 Asa Sul, Cidade de Brasilia.14  
                                                 
14 Fonte: Programa Google Earth. [Consul. 2008-10-11]. Disponível em WWW:<URL: http://earth.google.com/>. 
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Lúcio Costa, assim como Le Corbusier, idealizou a integração social nos seus planos de 
cidade, mas tal situação não aconteceu. As superquadras foram ocupadas em parte por políticos e 
outra por classes sociais mais abastadas. Embora no projecto tivesse sido reservada uma área 
residencial popular, dentro do plano, destinadas às camadas mais carentes, entretanto, na prática, 
essa área foi ocupada pela classe média, sendo a classe pobre, portanto, “expulsa” para a periferia, 
formando as cidades-satélites ao redor da capital, concebidas sem qualquer planeamento urbano. 
Disseminado mundialmente, o modelo modernista é empregue com vigor, ainda nos dias 
actuais. “O modelo futurista, radioso, do edifício em altura, solto na paisagem e aberto ao sol, teve 
aplicação em planos, em urbanizações de dimensão, mas também e sobretudo em intervenções 
dispersas e pontuais.” (Carvalho, 2003, p. 113).  
A Forma Modernista está expressa nos processos de expansão e transformação das 
cidades modernas e actuais, embora, na sua maioria, se apresente de forma desfigurada, atendendo 
a interesses especulativos: construções em altura, desprovidas do afastamento adequado, 
projectando, muitas vezes, sombra entre as edificações e construídos no tecido urbano existente, 
onde as infra-estruturas presentes não comportam as altas densidades geradas. 
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2.5. Forma Urbano-Campestre 
Jorge Carvalho define a Forma Urbano-campestre como sendo “a mistura cidade/campo que, 
crescentemente, vai acontecendo em torno da cidade contínua, envolvendo os diversos tipos de 
subúrbios.” (Carvalho, 2003, p. 119). 
Esta forma representa a presença dominante da habitação unifamiliar dispersa e isolada 
inserida em áreas agrícolas e florestais, no entanto, vinculadas ao carácter de cidade. Trata-se de 
uma nova forma de ocupação urbana, já que a relação dos novos habitantes (cidadãos urbanos) 
com o meio em que se inserem pouco tem a ver com a vida camponesa.  
A procura do campo pela população urbana já foi referida, anteriormente, na Forma Jardim. 
Embora, ambas, tenham o mesmo ideal de integração com a natureza, a forma aqui apontada 
distingue-se da Forma Jardim pelo tipo de ocupação do solo, onde se espalha pelo campo 
envolvente, ocupando imensas áreas. 
Como teórico defensor da ocupação dispersa, apresenta-se Frank Lloyd Wright (1869 – 1959). 
Escreve, em 1932, o livro The Disappearing City, onde expõe um modelo de organização territorial 
explícito na sua cidade ideal, a Broadacre, apresentada, em 1934, através de três livros sucessivos e 
uma maqueta, e que contradiz o conceito tradicional de urbanidade. 
 Esta seria uma mescla de cidade urbano-rural, onde todas as construções, de arquitectura 
orgânica, seriam implantadas dispersas e integradas na paisagem. As dimensões das parcelas não 
deveriam ser inferior a um acre (cerca de 4.000 m²), onde cada família seria isolada dentro de uma 
zona verde, sem qualquer interferência da vizinhança.  
A cidade tradicional, para Wright, deveria reduzir-se a um lugar de trabalho, a vida social 
desenvolver-se-ia em numerosos centros apropriados, espalhados pelo território. O automóvel 
apresentar-se-ia como o principal responsável pelas deslocações. Tornando-se essencial, portanto, 
estender as vias de circulação por todo o território, consequentemente, as redes de electricidade e 
demais infra-estruturas. 
 Desta forma, seu modelo torna-se pouco consistente, não aborda questões económicas, 
sociais e políticas. Mas, embora não tenha tido uma aplicação directa, influenciou a concepção do 
urbanismo americano, no que diz respeito, a opção por moradias com densidades baixas e a 
presença de uma extensa rede viária. 
Mas essa adopção de forma urbana não se limita apenas ao exemplo americano, sendo 
utilizando também na Europa. Jean – Paul Lacaze, aborda a problemática da dispersão nas cidades 
francesas, no seu livro “A Cidade e o Urbanismo”. Em Portugal, traduz-se através da procura de 
“quintinhas” de 5.000 m², unidade mínima para construção de moradia em áreas agrícolas ou 
florestais de acordo com a legislação do país, em que o direito a construção nessas áreas deve ser 
restrito à habitação do explorador rural e proprietário. No entanto, a finalidade da construção têm-se 
deturpado para usos urbanos.  
Distinguem-se, portanto, duas opiniões sobre essa forma. A primeira traduz-se na 
concretização do ideal de moradia inserida no meio natural. A segunda questiona a dispersão 
consentida, mas não planeada, que ocorre à margem do ordenamento do território, pela grande 
quantidade de espaço despendida, pelo alto consumo de energia e pelos custos elevados de 
infra-estruturação e de sua manutenção, somados ao abandono do edificado existente.  
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Assim, este tipo de ocupação do solo culmina num problema actual das cidades, 
denominado como o fenómeno de periurbanização. Sendo o habitat periurbano definido como “(…) 
zonas rurais onde se constroem, de forma difusa, grupos de casas individuais e de locais de 
actividade por iniciativa dos habitantes da cidade vizinha.” (Lacaze, 1995, p. 129). 
Essa ocupação dispersa é decorrente, também, da especulação imobiliária, responsável pela 
crescente valorização dos terrenos centrais, sendo uma das razões da procura de ocupação 
periurbana, o baixo custo do valor inicial da propriedade, comparado com outras partes da cidade. 
Somados ao desenvolvimento dos transportes, nomeadamente do automóvel, motivaram assim a 
grande ocupação das periferias.  
Esse baixo preço da propriedade é contraditório ao dispêndio de energia nas deslocações 
necessárias, somados ao elevado custo das infra-estruturas alargadas não só na construção inicial, 
mas também, e sobretudo, gestão e conservação das mesmas, agravado pelo facto de se 
apresentarem sub-aproveitadas.  
A Forma Urbano-campestre, portanto, representa uma ocupação espacial existente e actual. 
“O fenómeno do periurbano, muitas vezes apresentado como um retorno ao campo, é antes de mais 
um novo processo de urbanização” (Carvalho, 2003, p. 127), e no caso português, vem sendo 
executada sem se submeter às normas de ordenamento do território, pois, não é reconhecida, é 
tratada simplesmente, pelo legislador, como uma ocupação de carácter rural.  
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3. Factores que Influenciam o Comportamento Térmico dos Edifícios 
O conforto térmico nas habitações é um factor preponderante para garantir o bem-estar dos 
seus ocupantes. Essa condição deve ser levada em consideração desde o projecto do edifício e, 
quando possível, já desde a escala do planeamento urbano. Cabe, portanto, aos projectistas, tanto 
planeadores quanto arquitectos, fomentar bases sólidas para a qualidade urbana e da construção 
dos edifícios do ponto de vista térmico.  
De acordo com a observação de Assis (2000, p. 69), “o desenvolvimento de procedimentos 
para a integração dos factores climáticos ao planeamento urbano pode ser feito à semelhança da 
abordagem na escala do edifício, e para tanto, é preciso examinar as inter-relações entre a forma 
urbana e o clima local, o tipo de índices de conforto térmico na escala urbana disponíveis para servir 
como referência do desempenho do ambiente urbano e os resultados das experiências de 
planeamento urbano considerando o clima.” 
Já na escala do edifício, o conforto térmico está directamente relacionado com as condições 
locais (factores climáticos e vegetação existente), as características arquitectónicas (exposição solar, 
relação massa/volume; protecções exteriores de vãos envidraçados; e, factores de sombreamentos) 
e as características da construção (tipos de materiais utilizados; isolamento térmico; tipo de vidros e 
caixilharia; massa térmica do material da construção; e, resistência dos acabamentos).  
Assim, o “conhecimento do clima, aliado ao dos mecanismos de trocas de calor e do 
comportamento térmico dos materiais, permite uma intervenção consciente da arquitectura, 
incorporando os dados relativos ao meio ambiente externo de modo a aproveitar o que o clima 
apresenta de agradável e amenizar seus aspectos negativos” (Frota e Schiffer, 2007, p. 18). 
Este capítulo, visa, portanto, a compreensão de um contexto ambiental que interfere 
profundamente no quanto e quando uma edificação utiliza de energia para aquecimento e 
arrefecimento. Deste modo, aborda-se nos próximos sub-capítulos, aspectos gerais sobre esses 
agentes e como eles influenciam o desempenho térmico e/ou energético dos edifícios, 
nomeadamente: 
- factores climáticos (clima urbano: radiação solar, vento e ilhas de calor);  
- conforto térmico;  
- características arquitectónicas e construtivas;  
- experiências urbanísticas consolidadas considerando o clima;  
- regulamentação portuguesa sobre conforto térmico; e,  
- os factores  que  influenciam  o  comportamento  térmico  do  edifício,  descriminados  para 
servirem de base à análise dos casos de estudo a serem apresentados nos Capítulos 4 e 5.  
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3.1. Factores Climáticos 
O clima caracteriza-se por vários elementos, sendo eles: a temperatura, as precipitações, a 
humidade, a radiação solar e os movimentos do ar. Os quais, por sua vez, estão condicionados a 
influência de factores climáticos globais (latitude, longitude e altitude, massas de água e terra, ventos 
e radiação solar) e locais (topografia, vegetação e superfície do solo). 
Neste sub-capítulo, contudo, limita-se a abordagem desses factores climáticos ao clima 
urbano, centrado na radiação solar e ao vento. Considera-se que o estudo desses agentes pode 
sugerir estratégias de zoneamento para o planeamento urbano em termos de aquecimento e 
arrefecimento nas superfícies urbanas externas e no interior dos edifícios, conduzindo a melhores 
condições de conforto.  
3.1.1. Clima Urbano 
De acordo com a definição de Mascaró (2004, p. 31), “o clima urbano é um sistema que 
abrange o clima de um dado espaço e sua urbanização.” Ou seja, o clima urbano é proveniente das 
alterações climáticas locais resultantes dos adensamentos urbanos, considerando as 
transformações no comportamento climatológico e meteorológico da camada limite atmosférica.  
“A área urbanizada, ao modificar certas características da paisagem natural, tais como 
materiais constituintes, permeabilidade do solo à água, índice de vegetação, rugosidade 
(permeabilidade aos ventos) e superfícies expostas à radiação solar, modifica o balanço energético 
local, causando mudança de comportamento das variáveis do clima.” (Assis, 2003, p. 146).  
As alterações do clima local, segundo Detwyler, transcritas por Romero (2000, p. 36), são 
resultantes de três modificações efectuadas pelos meios urbanos, sendo elas: 
“1. Mudança da superfície física da terra, pela densa construção e pavimentação, fazendo 
com que a superfície fique impermeável, aumentando sua capacidade térmica e rugosidade e, ao 
mesmo tempo, alterando o movimento do ar; 
2. Aumento da capacidade armazenadora de calor com a diminuição de albedo15; 
3.Emissão de contaminantes, que aumentam as precipitações e modificam a transparência 
da atmosfera.”  
Essas características do clima urbano podem reflectir alterações ambientais prejudiciais, tais como:  
−  Aumento da temperatura; 
−  Redução da humidade relativa do ar; 
−  Aumento da ocorrência de tempestades sobre os centros urbanos; 
−  Geração e concentração de poluição do ar, surgindo a inversão térmica como 
consequência; 
−  Diminuição e alteração da ventilação natural; 
−  Diminuição de áreas permeáveis, dificultando a drenagem das águas das chuvas; e, 
−  Decréscimo da perda de radiação infravermelha pela redução da parcela visível do céu, 
associada à altura dos prédios e à redução da largura das vias;  
As características do meio urbano afectam, ainda, a relação entre a temperatura e a 
humidade do ar, por exemplo: se as superfícies do local armazenam e irradiam muito calor, em 
                                                 
15 A radiação reflectida pelo ambiente, sobretudo pelo solo, é conhecida como albedo.  
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consequência aumenta a temperatura do ar e diminui a humidade relativa. “O teor de humidade local 
dependerá, então, da interacção entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do meio 
circundante.” (Mascaró, 2004, p. 55). 
A temperatura do ar e, consequentemente, a humidade relativa são influenciados 
directamente pelo grau de insolação do local. No entanto, este factor apresenta-se muito variável, 
estando dependente, dentre outros factores, da parcela visível do céu, denominada também por 
“canyon urbano”, que representa a área de solo não obstruída pelas superfícies verticais.  
A dimensão e a forma geométrica do canyon urbano são responsáveis por determinar a taxa 
de arrefecimento radiativo de um local e causam sobre os centros urbanos um balanço térmico 
especial conhecido como “domo urbano”. “Este domo contém uma circulação de ar típica, fazendo 
com que a cidade se pareça com uma ilha quente rodeada por um entorno mais frio. Daí o efeito ser 
conhecido como “ilhas de calor” (Romero, 2000, p. 36).  
Muitos estudos foram desenvolvidos a cerca do fenómeno “ilhas de calor” para investigar os 
diversos factores envolvidos e o seu grau de influência na variação de temperatura entre a cidade e 
suas áreas circunvizinhas.  
Assis, (2000, p. 25-44), em sua obra, relata alguns trabalhos sobre as “ilhas de calor” em 
várias cidades do mundo, os quais encontram-se sintetizados no Anexo I, p. 193-194. Dentre estes 
estudos, reconhece-se uma diferença de até 11º C entre a temperatura do centro urbano e da sua 
área rural adjacente. 
Contudo, num recinto cujo factor de sombreamento é elevado, o seu ciclo térmico diário 
torna-se moderado, produzindo, regularmente, uma inversão térmica. “Esta situação microclimática é 
responsável pela formação de um fenómeno inverso às ilhas de calor, que são as ilhas de frio, 
provocando condições térmicas igualmente desconfortáveis, em pleno dia de sol.” (Gonçalves, 1999, 
p. 31). 
Os estudos sobre a problemática das alterações climáticas urbanas, portanto, são relevantes 
como ferramentas de auxílio de trabalho para o planeamento das cidades, já que este está 
directamente ligado à ocorrência daquele. De acordo com Assis (2000, p.47), “o zoneamento urbano 
pode ser afectado pelos parâmetros climáticos ou vice-versa; certos usos podem acabar gerando 
problemas de poluição e ilhas térmicas”. 
Em geral, os principais estudos efectuados sobre a abordagem do clima urbano estão 
relacionados com a poluição do ar e com o conforto térmico humano. As investigações científicas 
sobre clima urbano, que de acordo com a revisão de Assis (2000, p. 26), tiveram início no século XIX, 
na Europa, com a obra de Luke Howard, publicada em 1818, sobre o clima da cidade de Londres, 
onde observou que as temperaturas do ar são frequentemente mais elevadas na cidade que na área 
rural adjacente.  
Na segunda metade desse mesmo século, na França e na Alemanha, surgiram diversos 
estudos sobre essa abordagem em virtude da expansão das redes de observação meteorológica, 
como o expressivo trabalho sobre alteração climática na cidade de Paris, publicado, em 1855, por 
Emilien Renou, onde retratou o problema da temperatura do ar e a questão da ventilação na cidade. 
Após a 2ª Guerra Mundial, os estudos sobre esta matéria multiplicaram-se nas cidades 
industrializadas da Europa Ocidental, na América do Norte e no Japão, abordando a relação da 
temperatura com o uso do solo urbano, as diferenças climáticas entre áreas urbanas e rurais e o 
efeito do tamanho da cidade em tais diferenças.  
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Como estudiosos sobre a matéria pode-se destacar, dentre outros, Landsberg, professor de 
Meteorologia sobre o clima das cidades nas Universidades da Pensilvânia e Chicago e, mais tarde, 
Oke, pertencente ao Departamento de Geografia da University of British Columbia, Vancouver.  
Landsberg “atribui à urbanização as alterações no balanço energético relacionados 
directamente às características da superfície urbana tais como as radiações térmicas, as 
aerodinâmicas e as de humidade” (Peregrino, 2005, p. 24) e demonstrou em seu estudo “que o 
diferencial de temperatura entre áreas urbanas e rural cresce com o aumento da área construída.” 
(Assis, 2000, p. 70). 
Oke, por sua vez, “(…) demonstrou que o clima da cidade é um produto de um fenómeno de 
transformação de energia a partir da interacção entre o ar atmosférico e o ambiente urbano 
construído” (Duarte e Serra, 2003, p. 9). Sobre o processo de mudança climática urbana, defende ser 
consequência da geometria urbana e da inércia térmica dos materiais de construção produzidos 
pelos assentamentos urbanos. 
Para o estudo de áreas urbanas, caracterização do comportamento do clima urbano e do 
fenómeno de ilhas de calor, Oke (1976, citado por Assis, 2000, p. 23) distingue o conceito de 
Camada Limite Atmosférica, em dois níveis: a Camada Urbana ao Nível das Coberturas 
(corresponde à expressão Urban Canopy Layer – UCL) equivale aos efeitos do meio urbano sobre o 
clima local, em que sua dimensão estende desde o solo até aproximadamente o nível médio das 
coberturas das edificações; o outro, denominado Camada Limite Urbana (da expressão Urban 
Boundary Layer - UBL), como sendo uma camada limite interna de escala mesoclimática, efeitos do 
meio urbano sobre o clima regional, cujas características são determinadas, pelo menos 
parcialmente, pela presença da malha urbana. 
Outros estudiosos sobre o assunto referem-se a necessidade do estudo do clima em três 
escalas, tal como estabelece Mascaró, (2004, p. 33), “a informação climática deve ser considerada 
em três níveis: macroclima, mesoclima e microclima.” Tal divisão pode ser compreendida como: 
Macroclima - caracteriza o clima geral de uma região, informando detalhes sobre insolação, 
nebulosidade, precipitações, temperatura, humidade e ventos.  
Mesoclima - reflecte as alterações geradas no macroclima provocadas pela topografia local, como: 
relevo, água, vegetação e tipo de cobertura das superfícies. 
Microclima – é na escala do microclima que “são levados em consideração os efeitos das acções 
humanas sobre o entorno, assim como a influência que estas modificações exercem sobre a 
ambiência dos edifícios.” (Mascaró, 2004, p. 35).  
É nesta última escala que surgem os estudos de conforto ambiental urbano, onde a 
morfologia da cidade, de um bairro ou até mesmo de um determinado arruamento ou praça, por 
exemplo, são investigados em combinação com o comportamento local da temperatura e do vento. 
Para Gonçalves (1999, p. 29) “O microclima urbano é geralmente marcado por elevações de 
temperatura, em comparação ao clima natural, e quando em áreas distantes de edifícios altos, por 
ventos bastante desacelerados. Edificios, espaços abertos, vegetação e água, influenciam o clima 
porque afectam os níveis de radiação solar, temperatura e humidade relativa do ar e ventos.” 
O estudo do microclima também é valido na escala do edifício. “O estudo das variáveis desta 
escala é fundamental para o lançamento do projecto, pois uma série de particularidades climáticas do 
local pode induzir soluções arquitectónicas mais adequadas ao bem-estar das pessoas e à eficiência 
energética.” (Lamberts et.al., 2004, p. 35).  
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3.1.2. O Sol  
3.1.2.1 Radiação Solar 
 
“O Sol é o que nos promove, directa ou indirectamente, de quase da totalidade de energia 
consumida na Terra, irradia uma energia de 6.600 W/cm² em forma de ondas electromagnéticas 
(fenómeno ondulatório) que alcançam os limites da  atmosfera  terrestre  com  uma  potência,   de 
0,14 W/cm², valor chamado de constante solar.” (Bardou e Arzoumanian, 1984, p. 9).  
Somente uma pequena fracção da energia emitida atinge o limite da atmosfera terrestre, 
correspondente à porção de ângulo sólido “vista do Sol”. Por apresentar um ângulo muito reduzido 
em função da grande distância entre o Sol e a Terra, somado a pequena dimensão desta em relação 
àquele, os raios solares incidentes podem ser considerados paralelos.  
A quantidade de energia recebida na Terra vinda do Sol é praticamente constante. Porém, a 
quantidade de energia que chega ao solo é variável em função de diversos factores, tais como: a 
decomposição da radiação solar (raios infra-vermelhos, ultra-violetas e parte visível), a posição do 
Sol em relação a Terra e os efeitos da atmosfera.  
 
A atmosfera, camada gasosa que representa 
aproximadamente 8 km de extensão, apresenta-se como 
um agente condicionante da diminuição da intensidade 
de radiação solar ao chegar ao nível do solo. Ao 
atravessar a atmosfera, a energia radiante sofre uma 
dissipação sensível do fluxo energético por unidade de 
superfície, devido aos fenómenos de reflexão, difusão, 
absorção e refracção pelos gases de densidade 
crescente próximos ao solo, conforme ilustra a figura 3.1. 
Figura 3.1 - Esquema da radiação solar sobre a Terra.
(Fonte de informação: Maldonado, 2000). 
A radiação solar disponível numa superfície encontra-se, portanto, ao nível do solo, sob 
forma de radiação directa, difusa ou reflectida.  
É de relevada importância o conhecimento da radiação disponível numa superfície para 
estimar o potencial de ganho solar das edificações a fim de garantir o conforto térmico nas mesmas. 
Para os estudos de carga térmica também é necessário conhecer o ângulo de incidência da 
radiação e o coeficiente de transmissão do material onde incide, para calcular a quantidade de 
energia captada.  
Os dados sobre radiação em conjunto com os de graus-dia, que indicam a severidade da 
estação fria, podem ser utilizados para estimar o potencial de aquecimento solar do clima local da 
edificação ou espaço urbano.  
Para avaliar a contribuição da radiação solar num elemento é necessário ainda avaliar as 
obstruções existentes que podem vir a interferir na insolação do mesmo. “Um dos problemas de 
maior interesse no projecto de um edifício é o estudo do seu possível sombreamento, provocado por 
obstáculos próximos. Com efeito durante o Inverno (período em que a altura do Sol é menor) 
estaremos interessados em receber a maior quantidade possível através da radiação solar, quer 
incidente em fachadas quer em envidraçados, de modo a reduzir a carga térmica de aquecimento 
desse local, os ganhos solares podem constituir uma grande parcela de energia de aquecimento do 
ambiente.” (Maldonado, 2000). 
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Os elementos que se interpõem entre a trajectória do Sol e o objecto analisado tanto podem 
ser a própria topografia do terreno, como a vegetação, edifícios vizinhos ou recortes do próprio 
edifício.  
3.1.2.2. Geometria Solar 
A geometria solar refere-se ao conhecimento da trajectória do Sol numa determinada data e 
local, definindo como e qual é o período em que ele se mantem acima da linha do horizonte.  
A geometria Sol/Terra revela-se importante na determinação dos recursos solares, já que a 
direcção dos raios solares condiciona a quantidade de energia recebida, de forma que a intensidade 
de radiação de raios perpendiculares à superfície é maior do que quando inclinados.  
O conhecimento da geometria solar possibilita usufruir do calor solar quando há interesse 
em aquecer ou determinar protecções solares às edificações ou espaços abertos em estações ou 
climas quentes. A geometria da insolação representa um importante instrumento de projecto e de sua 
aplicação depende o desempenho térmico da edificação.” (Frota, 2004, p. 13). 
Vários instrumentos foram desenvolvidos para estudar a insolação dos edifícios, algumas 
associando as suas obstruções externas. Entre eles estão: tabelas de valores de coordenadas 
horizontais do Sol; panorâmica solar; simuladores solares; quadrante solar ou relógio de Sol; carta 
solar e transferidores auxiliares, descriminados no Anexo II, p. 195. 
As cartas solares são de grande auxílio na resolução de problemas de insolação e de 
sombreamento nas fachadas, e não só. Por exemplo, é possível determinar se uma cobertura recebe 
Sol, mesmo em períodos menos favoráveis, para a instalação de colectores solares.  
No entanto, a utilização, por parte de profissionais, de programas computacionais para a 
simulação de insolação é o recurso mais comum nos dias actuais. 
3.1.3. O Vento e os seus Efeitos na Morfologia Urbana 
Os ventos “são fundamentalmente correntes de convecção na atmosfera, que tendem a 
igualar o aquecimento diferencial das diversas zonas” (Romero, 2000, p. 27).  
Os movimentos dos ventos num local urbano podem ser classificados em duas categorias: 
fluxos regionais e locais. O primeiro, composto pelas correntes regionais de ar, circula em alturas 
elevadas e varia com a natureza morfológica e topográfica de um determinado local. No entanto, 
estes fluxos, ao acessarem o tecido urbano pelos níveis mais baixos, adquirem altas velocidades em 
pequenas distâncias, acentuando o efeito, quanto maior for a rugosidade e regularidade do lugar. 
As correntes locais, por sua vez, são determinadas pelas diferenças de pressão localizadas, 
ocorrem em consequência, principalmente, das variações de temperatura entre as massas de ar, o 
que implica o movimento de ar das áreas de maior pressão, ar mais frio e pesado, para áreas de 
menor pressão, ar quente e leve.16  
Numa mesma região climática podem ocorrer variações significativas de direcção e de 
velocidade do vento, sendo a sua medição feita em estações meteorológicas e podem ser 
representadas através da rosa-dos-ventos ou da carta de ventos: 
Rosa-dos-Ventos – Utilizada para caracterizar a direcção, velocidade e frequência eólica num 
determinado local, em intervalos mensais ou anuais. Apresenta-se como um instrumento de auxílio 
                                                 
16 Fonte: LAMBERTS, R. [et. al.] – Eficiência energetica na arquitetura, 2004, p. 21. 
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para definição de aberturas em projectos, no propósito de beneficiar o ambiente construído com o 
vento fresco em períodos mais quentes e evitar o vento forte em épocas mais frias. 
A Carta de Ventos – Proporciona informações mais específicas do que a rosa-dos-ventos, indica a 
velocidade dos ventos predominantes e percentagem de horas que o vento sopra em determinada 
orientação e fornece valores mensais e diários, para intervalos de uma ou três horas. 
As medições dos ventos são frequentemente obtidas nos aeroportos, que podem ter 
padrões de ventilação bastante diferentes das cidades, já que o movimento do ar sofre grande 
influência dos obstáculos urbanos e rugosidade das superfícies.  
Gonçalves (1999, p. 35) considera que “por causa da irregularidade do perfil geométrico das 
partes mais densas das cidades, as correntes de ventos que rumam em direcção às cidades sofrem 
reduções de velocidade e chegam a alcançar metade da velocidade registada nos arredores 
urbanos.” 
Entretanto, para compreendermos os mecanismos adoptados pelo vento no confronto com 
um obstáculo, apresenta-se três princípios básicos defendidos por Brown e Dekay (2004, p. 40): 
1. “Como resultado da fricção, a velocidade do vento é menor próxima à superfície da terra do que 
nas partes mais altas da atmosfera.  
2. O segundo princípio é que, como resultado da inércia, o ar tende a continuar movendo-se na 
mesma direcção quando encontra um obstáculo.  
3. O ar flui de áreas de alta pressão para áreas de baixa pressão.”  
Ou seja, o fluxo do vento ao deparar-se com um obstáculo tende a manter uma trajectória 
recta depois do desvio, originando uma zona de alta pressão a barlavento do objecto (lado que está 
a ser atingido pelo vento), e a sua velocidade torna-se crescente à medida que contorna o anteparo. 
No entanto, após percorrer um certo percurso, parte do fluxo retorna ao nível do solo para 
preencher todos os espaços livres disponíveis, formando uma massa de ar estancada a sotavento 
(lado oposto ao atingido pelo vento), zona de baixa pressão e menor velocidade, essa alteração de 
comportamento das massas de ar é conhecida como Efeito de zonas de pressão diferentes. 
“Entretanto, este ar não está de todo estancado: forma um redemoinho que é denominado 
sombra de vento ou zona de sucção. Estes redemoinhos formam-se quando o fluxo laminar se separa 
da superfície dos corpos sólidos.” (Mascaró, 1985, p. 71). Este movimento, por sua vez, é 
denominado como Efeito de redemoinho. 
Assim sendo, o padrão de circulação do ar é alterado de diversas formas complexas quando 
confrontado com as diferentes formas de aglomerados urbanos, originando vários outros fenómenos 
aerodinâmicos, como: 
Efeito de canto ou esquina - ao circundar uma edificação a velocidade do vento aumenta, o efeito é 
acelerado quanto mais largas e mais altas forem as construções. A área de impacto equivale à 
largura do obstáculo. 
Efeito de turbulhão descendente – ocorre em edifícios em altura rodeados por construções de menor 
gabarito. A velocidade do vento no topo do edifício é maior do que na base - protegida por outros 
assentamentos – o que ocasiona uma diferença de pressão entre seus extremos. Com isso, o vento 
tende a descer para áreas de baixa pressão ocasionando turbulências17 a barlavento do edifício por 
                                                 
17  “As turbulências são entendidas como fluxos de circulação de ar com variações dráticas de velocidade em distâncias curtas, sendo 
bastante desconfortáveis.” (Gonçalves, 1999, p. 44). 
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ventos descendentes e espirais. A aceleração da velocidade do vento junto a base do edifício gera 
um desconforto na área externa ao nível do solo. 
Efeito de esteira - consiste em turbulências a sotavento causadas por ventos ascendentes, 
irregulares e espirais quando há diferença de gabarito entre as edificações. Quanto maior for a 
discrepância entre as alturas, maior é o efeito. O efeito de esteira integra o efeito de canto. 
Efeito de cavidades ou de pilotis - Edifícios em altura com implantação rectangular sobre pilotis criam 
zonas de ventos com maiores velocidades a saída – zonas de baixa pressão - dos espaços abertos 
sob o edifício.  
Efeito de Venturi - a velocidade do vento é acelerada ao passar por um estrangulamento formado por 
edifícios próximos. 
Efeito de barreira - ao atravessar uma edificação, parte da corrente de ar desvia em espiral a 
sotavento. 
Efeitos de canalização - corredor formado por edificações contínuas e paralelas que canalizam o 
efeito do vento. Evidencia-se o efeito quando a passagem imposta é bem definida e estreita. 
Efeito de malha - conjunto edificado cujo espaço resultante entre os edifícios encontra-se protegido 
dos efeitos do vento pelas características de implantação da malha. 
Efeito de espelho de água - Próximos a corpos de água cria-se um movimento de convecção de ar 
contínuo: o vento sopra a água em direcção ao solo durante o dia, entretanto, este aquece mais 
rapidamente do que a água, fazendo com que o ar sobre o solo suba e desloca-se sobre a água. À 
noite, o fluxo é o reverso.  
Deve-se ter em atenção que “a altura dos edifícios pode afectar de maneira significativa tanto 
a velocidade dos ventos como a formação de turbulências.” (Gonçalves, 1999, p. 44). Acima do nível 
das coberturas, os ventos adquirem uma maior velocidade, retomam à que teriam em campos 
abertos, considerando a mesma altura. 
A influência do tamanho e da forma do edifício no comportamento do vento foi apresentado 
por Evans18, retirado da obra de Brown e Dekay (2004, p. 42), através dos diagramas dos Fluxos de 
Ventos ao Redor das Edificações, apresentado no Anexo III, p. 196. 
Actualmente, recorrem-se aos modelos informáticos para estimar o comportamento do 
vento, direcção e velocidade, relacionando-o com a forma pela qual os ventos interagem com os 
elementos naturais e construídos num determinado local. 
                                                 
18 Evans, Benjamin H. (1957). Natural Air Flow Around Buildings. Texas Engineering Experiment Station, Research Report 59, March. 
College Station, TX: Texas A & M Univ., Texas Engineering Experiment Station. 
 
 
 
  
Figuras 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 - Efeitos de zonas de pressão diferente, redemoinho, canto ou esquina, turbulhão descendente e 
esteira, respectivamente. 
 
   
 
Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11 - Efeitos de cavidade ou pilotis, Venturi, barreira, canalização e malha respectivamente. 
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3.2. Conforto Térmico 
O conforto térmico pode ser definido, segundo ASRHAE19, referido por Lamberts et.al. (2004, 
p. 40) como “um estado de espírito que reflecte a satisfação com o ambiente térmico que envolve a 
pessoa. Se o balanço de todas as trocas de calor a que está submetido o corpo for nulo e a 
temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem sente 
conforto térmico.” 
Aos projectistas e planeadores cabem a função de criar ou dotar locais, sob um determinado 
microclima, de modo a preservar a qualidade do ambiente. Para conceber esse objectivo é 
necessário “avaliar os impactos do clima sobre as funções, a economia, a segurança do ambiente 
construído, bem como sobre a saúde e bem-estar da população.” (Assis, 2003, p. 146). 
3.2.1. Exigências Humanas de Conforto Térmico 
O corpo humano efectua trocas térmicas com o meio que está inserido - através dos 
mecanismos de convecção, radiação, evaporação e condução - com o intuito de estabelecer um 
adequado equilíbrio térmico. Para isso, o organismo possui o metabolismo interno, responsável por 
manter a temperatura interna do corpo por volta dos 37 ºC e capaz de activar mecanismos 
termorreguladores quando as condições térmicas do meio ultrapassam certos limites de conforto, 
excesso de frio ou de calor.  
Contudo, se o corpo humano sofrer demasiado ganho ou perda de calor por trocas de calor 
com o ambiente, pode acarretar em sérios danos à sua saúde. Por isso, há a necessidade de um 
abrigo (edifício) capaz de garantir as exigências humanas de conforto térmico, em combinação com 
o uso de vestuário adequado. 
3.2.2. Condições Térmicas Necessárias para o Conforto 
As variáveis ambientais que influenciam o estado de bem-estar térmico são: a temperatura 
do ar e das superfícies do compartimento, as variações de temperatura, a humidade e a velocidade 
do ar. Estes componentes devem ser avaliados face à actividade física exercida e ao factor de 
resistência do vestuário utilizado para atingir o índice de conforto térmico humano para cada 
situação.   
Para o desenvolvimento de modelos de conforto térmico, costuma-se definir valores 
apropriados para a temperatura ambiente e para a humidade relativa, em função de valores 
característicos dos demais parâmetros. Isto, pela complexidade de combinações possíveis dessas 
seis variáveis, agravadas pela multiplicidade de vestuário que possam ser adoptadas na utilização 
de um mesmo espaço.  
Maldonado (2000) menciona que “é tipico estabelecerem-se apenas recomendações para os 
casos em que:  
1) A temperatura média da radiação é igual à temperatura ambiente. 
2) O vestuário é típico do usado em condições de Verão e Inverno. 
3) A actividade corresponde a trabalho sedentário. 
4) A velocidade do ar é inferior a 0,15 m/s, isto é, no domínio exclusivo da convecção natural.” 
                                                 
19 ASHRAE – Handbook of fundamentals. American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers. New York, 1993. 
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Do estudo sobre a combinação desses componentes existem cerca de três dezenas de 
índices de conforto térmico desenvolvidos, segundo Frota e Schiffer (2007, p. 26).  
Alguns modelos correntes na literatura sobre o assunto foram analisados na obra de Assis 
(2000, p. 77-80), que através da elaboração de um quadro comparativo, relacionou os seguintes 
parâmetros abordados: metabolismo, radiação solar, radiação infra-vermelha, evaporação, 
convecção, condução, factores ambientais e critérios de conforto.  
Um desses modelos derivou da equação 
geral de conforto elaborada por Fanger. Através de 
um trabalho experimental, o autor investigou pessoas 
de nacionalidades, idades e sexos distintos, onde 
vários tipos de vestimentas e actividade foram 
levados em consideração, resultando o voto médio 
predito (PMV – predicted mean vote).  
Para determinadas condições ambientais, 
Fanger representa uma escala de referência que 
traduz a sensibilidade humana ao frio e ao calor. 
Sendo que para o ponto de conforto térmico é 
atribuído a pontuação 0, índicies negativos 
representam o frio e positivos indicam o calor, 
conforme ilustra a figura 3.12.  
 
 
 
 
 
 
Figuras 3.12 e 3.13 - Equação geral de conforto, 
elaborada por Fanger, e a resistência térmica de alguns 
vestuários, respectivamente. Ilustrações apresentadas por 
Lamberts et.al.20 
Neste estudo, Fanger também demonstrou que mesmo nas situações mais favoráveis de 
conforto, há sempre pelo menos 5% de pessoas insatisfeitas - devido às diferenças individuais de 
preferência e sensibilidade - descriminadas como (PPD – predicted percentage of dissatisfied).  
Esse método tem sido adoptado pelas normas americanas ASHRAE (The American Society 
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), ISO (International Organization for 
Standardization) e ANSI (American National Standards Institute) para definir zonas de conforto 
aceitáveis, que em média, resultam em satisfação de 80% da população. Como na norma 
internancional de predição do conforto térmico: “Standard 55-2004”, aprovada pela ASHRAE e ANSI, 
que incluiu o PMV-PPD no método de cálculo para a determinação da zona de conforto.  
A norma “Standard 55-2004” define um padrão de circunstâncias específicas, aceitáveis por 
80% dos ocupantes de um ambiente interior, baseado no facto de que 10% da insatisfação provém 
de critérios gerais de conforto térmico (desconforto por todo corpo), somados, em média, a outros 
10%, resultantes do desconforto térmico (parcial do corpo), devido a parâmetros locais (assimetria 
de radiação, movimento do ar, diferença vertical da temperatura do ar e temperatura de piso); 
especifica, também níveis percentuais aceitáveis (5% a 20%) para diversas variáveis físicas que 
podem causar desconforto local. 
Nesta mesma norma, consta um método gráfico simplificado (figura 3.14) utilizado para 
determinar zonas de conforto em um ambiente interior. Os dados do diagrama baseiam-se, 
sobretudo, em atividades físicas de trabalho de escritório e considera duas situações distintas de 
vestuário (Verão e Inverno). 
 
                                                 
20 Fonte: LAMBERTS, R. [et. al] – Eficiência energetica na arquitetura, 2004, p. 43. 
Factores que Influenciam o Comportamento Térmico do Edifício Capítulo 03 
 
 
Im
pa
ct
o 
da
s 
Fo
rm
as
 U
rb
an
as
 n
o 
D
es
em
pe
nh
o 
Té
rm
ic
o 
do
s 
Ed
ifí
ci
os
 s
eg
un
do
 o
 M
ét
od
o 
do
 R
C
C
TE
. 
37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.14 – Método gráfico simplificado para determinar a zona de conforto, “Standard 55-2004”. 21 
3.2.3. Conforto Térmico na Escala Urbana  
Na escala urbana, os métodos aplicativos existentes sobre avaliação de conforto térmico em 
relação homem-ambiente exigem maior complexidade de aplicação do que comparado ao ambiente 
interior. A sua utilização é dificultada pela variação do fluxo de radiação solar no tempo e no espaço.    
Assis, após analisar vários métodos de índices de conforto, verificou a inviabilidade de 
utilização desses processos para qualificar as condições de desempenho térmico de uma área 
urbana. “De facto, constatou-se, (…), que os poucos trabalhos de aplicação da climatologia e do 
planeamento e, particularmente, ao projecto urbano, não tinham como analisar a eficácia das 
intervenções propostas do ponto de vista do conforto térmico, e portanto, a questão do 
dimensionamento das estruturas urbanas, tais como a capacidade local de adensamento construtivo 
e verticalização, não tinham uma abordagem objectiva, como a que ocorre na escala do edifício.” 
(Assis, 2000, p. 228). 
A autora defende, entretanto, após desenvolver experimentos, a utilização de modelos físicos 
radiativos bem representativos, considerando o fenómeno da ilha de calor, para simulação e 
predição do comportamento térmico de recintos urbanos:  
“A boa correlação encontrada entre os resultados mostra que se pode utilizar este 
procedimento para a avaliação objectiva dos impactos das estruturas urbanas sobre o clima natural do 
sítio local, auxiliando na tomada de decisão para o planeamento e projecto urbano, bem como nas 
legislações construtivas, com vistas à preservação das condições de qualidade físico-ambiental e 
acessibilidade aos recursos naturais na área urbana.” (Assis, 2003, p. 145). 
Os métodos físicos bem aplicados podem avaliar objectivamente os impactos da 
composição urbana sobre o clima local. Por exemplo, no estudo desenvolvido por Olgyay publicado 
em 1963, o autor simula, ao nível da camada urbana ao nível das coberturas, padrões complexos de 
fluxo de ar no ambiente construído, bem como, padrões de sombreamento e de carga térmica em 
relação a disposição dos edifícios.  
De acordo com Oke, mencionado por Assis (2003, p. 148), os modelos físicos podem 
simular, também, os efeitos resultantes da geometria urbana e da inércia térmica no arrefecimento 
nocturno dos recintos.   
                                                 
21 Fonte: ASHRAE Journal, 09-2004, p. 22. 
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3.3. Factores Arquitectónicos e Construtivos  
Neste capítulo pretende-se conceber directrizes de projecto que conduzam à eficiência 
energética dos edifícios, minimizando ou anulando gastos energéticos com climatização. Engloba-se 
aqui, aspectos sobre a forma, a orientação solar, as características dos elementos construtivos e 
arquitectónicos que possam intervir na obtenção de uma moradia confortável, além de referir 
sistemas activos e passivos de climatização e de aquecimento de água sanitárias disponíveis no 
mercado.  
Observa-se que a aplicação de soluções construtivas adequadas e o emprego correcto de 
materiais, bem como, a provisão de sistemas de climatização passivos nas habitações, a correcta 
orientação solar e a consideração da paisagem urbana, representam directrizes de projecto 
essenciais para se conceber espaços habitáveis confortáveis, reduzindo, contudo, a necessidade de 
recorrer a sistemas activos de aquecimento e arrefecimento.   
3.3.1. Forma 
A forma arquitectónica de um edifício possui grande influência no seu comportamento 
térmico interior e, consequentemente, no seu consumo de energia para atingir o conforto. A forma de 
uma edificação determina a área de envolvente em contacto com o espaço exterior – paredes, 
coberturas ou pavimentos – reduzindo essa área de fronteira interior / exterior, limitam-se as perdas 
caloríferas. 
A concepção arquitectónica é a responsável pela forma de uma edificação, podendo atribuir 
a um mesmo volume, diversas áreas de envolvente. Ou seja, no caso de uma moradia, por exemplo, 
um dado volume pode ser distribuído em um único piso ou não, a edificação pode ser isolada ou 
geminada e assim por diante. Representam directrizes básicas de projecto que condicionam o 
comportamento térmico de uma habitação através de sua forma.  
Além disso, a própria forma pode ser capaz de criar um microclima diverso através da 
criação de um pátio interior, contento vegetação ou água, por exemplo. 
Nota-se que a um mesmo volume edificado pode ser atribuído distintas áreas de envolvente, 
contendo a mesma forma. Como por exemplo, através da comparação dos componentes das 
fracções de um edifício em altura que não contemplem “espaços abertos” entre seus andares, 
resulta somente à última fracção, o contacto da área da cobertura com o ambiente exterior, tornando 
esta, mais susceptíveis as perdas de calor do que as demais fracções do edifício. O mesmo 
acontece ao primeiro andar habitacional, ficando o seu comportamento térmico vinculado também 
ao uso sob a fracção.  
A forma arquitectónica também tem implicações na variação do comportamento do vento 
imediato, através de relação altura / largura, tipo de cobertura e do volume da composição urbana, 
conforme abordado no sub-capítulo 3.1.3, p. 32-34 e no Anexo III, p. 196-197.  
E, ainda, a forma influência a intensidade de captação de radiação solar pelo edifício, pois, 
muitas vezes é possível gerir a orientação solar do volume e controlar a intensidade de radiação solar 
recebida através da forma do edifício. Como por exemplo, prover que parte do corpo do edificado 
ofereça sombreamento a certos compartimentos da edificação.  
Somado a isso, a forma, num contexto urbano, é responsável por garantir o direito ao acesso 
a “horas de Sol” entre as edificações vizinhas. 
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3.3.2. Exposição Solar – Comportamento Térmico da Construção 
Os raios solares incidentes numa edificação convertem-se sempre em ganhos térmicos. No 
entanto, a intensidade de radiação transmitida para o interior da habitação depende das 
características térmicas de cada elemento do conjunto do edificado. Estes, podem ser classificados 
como opacos e transparentes ou translúcidos (vãos envidraçados) quando expostos aos raios 
solares directos ou difusos. 
“A parcela de radiação transmitida para o interior actuará nas condições de conforto de forma 
instantânea, sendo portanto a principal fracção dos ganhos térmicos em ambientes” (Lamberts et.al., 
2004, p. 56). Essa observação evidencia a importância de uma correcta orientação da forma do 
edifício para a obtenção de uma desejável exposição solar. Considera-se que, na generalidade dos 
casos, esta decisão pode ser concebida à escala do planeamento urbano. 
Tirone defende um método simples a ser adoptado nos planos de urbanização e loteamento 
para garantir a correcta exposição solar e seu acesso a todas as edificações, contribuindo, assim 
para um melhor desempenho energético-ambiental. As suas directrizes resumem-se “em edifícios 
orientados a Sul, é necessário considerar a sombra que cada edifício projecta sobre o próximo, 
considerando o ângulo solar de Inverno (28º em média, em Portugal, a 21 de Dezembro) e a altura do 
chão a partir da qual existem vãos em habitações que não se pretende sombrear, garantindo, desta 
forma, que fique salvaguardado o direito das mesmas a ‘horas de sol’.” (Tirone, 2008, p. 145).  
A partir da análise da trajectória aparente do Sol, para o Hemisfério Norte, pode-se afirmar 
que a exposição Sul é a mais indicada para a providência de maiores ganhos solares pelos edifícios. 
O que resulta num melhor conforto térmico interior no período de Inverno, porém, apresenta-se 
adequado, nesta orientação, conjugar protecções solares aos vãos envidraçados para actuarem no 
período de Verão. 
Em análise a uma habitação constituída somente por duas fachadas opostas em contacto 
com o ambiente exterior, a provisão de um dos alçados à Sul, impõe a outra face, a orientação Norte, 
a qual se caracteriza por não obter radiação solar directa no período do Inverno. Nestes casos, 
portanto, compete ao projectista proteger ao máximo o alçado Norte de trocas térmicas com o 
exterior, sem desprezar, no entanto, que a ventilação cruzada entre esses dois alçados pode ser 
bem-vinda na estação de Verão.  
Tal situação é confirmada pelas orientações de Maldonado (2000), “(…) os espaços de 
maior permanência numa habitação bem como os envidraçados, devem estar orientados a Sul de 
modo a receber o máximo de radiação solar no Inverno e de modo a terem fraca incidência do Sol no 
Verão (mesmo nas horas em que ele incide o ângulo de inclinação com a superfície vertical é bastante 
grande, o que reduz a fracção de energia recebida). A fachada Norte deve ser bem isolada e ter 
poucas aberturas, pois, no Inverno comporta-se como “perdedora” de energia (não há incidência 
directa do Sol) e no Verão como “ganhadora”, exactamente o efeito contrário ao pretendido.”  
Num clima como o de Portugal, as orientações Nascente e Ponte caracterizam-se por 
ganhos solares relevantes durante todo o ano, embora, com maior intensidade no período de Verão. 
Assim, nestas orientações, também, é essencial prever sistemas de sombreamento para controlar ou 
eliminar a penetração de radiação directa nos vãos envidraçados, principalmente, no alçado Poente, 
susceptível a maior sobreaquecimento interior no período de Verão.  
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De acordo com as observações de Tirone (2008, p. 149), “durante os meses mais quentes 
do ano, a orientação Poente possui a característica de poder receber ganhos solares numa altura em 
que estes não são, de todo, bem-vindos, porque o calor acumulado durante todo o dia já saturou a 
capacidade de absorção e acumulação da massa térmica do edifício. Por isso é importante que o 
dimensionamento dos vãos com a orientação Poente seja a mais conservadora. Também a protecção 
pelo exterior desses vãos deverá ser equacionada logo à partida”. 
3.3.3. Materiais Construtivos 
O tipo de materiais construtivos empregues em qualquer construção expressa-se com 
elevada importância para atingir o conforto térmico tanto do espaço interior do edifício quanto nos 
espaços abertos exteriores.  
Cada material utilizado possui uma característica de condutibilidade térmica, λ (W/(m.ºC),  
que conjugado com as resistências dos acabamentos exterior e interior - Rse e Rsi, respectivamente, 
dado por (m².ºC)/W – aplicados a cada elemento da construção (paredes da envolvente, 
pavimentos, coberturas e vãos envidraçados), produz o Coeficiente Global de Transmissão Térmica, 
U (W/m².ºC), para cada solução adoptada.  
Este coeficiente traduz a capacidade de trocas de calor por convecção, radiação e 
condução, dada por diferenças de temperatura, entre o elemento construtivo e o meio que o envolve, 
ou seja, quanto menor for seu valor, maior é a capacidade de isolamento do material. Essas trocas 
de calor são também denominadas como “trocas secas de calor” e caracterizam-se da seguinte 
forma: 
Convecção: troca de calor entre um corpo sólido e outro fluido, (líquido ou gás). Quando se trata de 
superfícies verticais, essas trocas são activadas através da velocidade do ar. Já no caso da 
concepção de superfícies horizontais, torna-se importante analisar o sentido do fluxo das massas de 
ar que sempre ocorrem no sentido das temperaturas decrescentes, assim, “quando o fluxo é 
ascendente, há coincidência do sentido do fluxo com o natural deslocamento ascendente das 
massas de ar aquecidas, enquanto no caso do fluxo descendente, o ar, aquecido pelo contacto com 
a superfície, encontra nela uma barreira para sua ascensão, dificultando a convecção”. (Frota e 
Schiffer, 2007, p. 32). 
No caso específico de Portugal, pode-se considerar para as coberturas o fluxo ascendente, 
pois, a temperatura externa média anual é em geral inferior a temperatura mínima de conforto. 
Entretanto, o inverso acontece com os pavimentos sobre o exterior (edifícios sobre pilotis) onde o 
fluxo se apresenta descendente.  
Radiação: mecanismo de troca entre dois corpos através da absorção e emissão de energia térmica, 
conforme suas capacidades. Os factores que interferem nessas trocas são: a temperatura das 
superfícies envolvidas, os seus aspectos geométricos e físicos e, principalmente, a sua emissividade 
térmica22.  
Condução: troca de calor entre dois corpos em contacto ou partes do mesmo corpo que possuam 
temperaturas distintas. Este mecanismo depende da espessura da vedação, da variação da 
temperatura de contacto e do coeficiente de condutibilidade térmica do material, “λ” (W/m.ºC), 
                                                 
22 A emissividade da superfície do material em contacto com a camada de ar (Ɛ) “é uma propriedade física dos materiais que diz qual a 
quantidade de energia térmica é emitida por unidade de tempo.” (Lamberts et. al., 2004, p. 58). 
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sendo que, quanto mais elevado for este valor, maior é a quantidade de calor transferida entre as 
superfícies.  
Os materiais de construção ainda estão susceptíveis às trocas térmicas húmidas resultantes 
da mudança do estado de agregação da água, através das trocas por evaporação e condensação. 
Uma elevação no teor de humidade nos elementos de construção produz, ao mesmo tempo, um 
aumento do respectivo coeficiente global de transferência de calor.  
Assim, através do conhecimento das propriedades térmicas de cada material utilizado e dos 
mecanismos de troca de calor pode-se prognosticar quais serão as reacções do edifício perante as 
variações do clima exterior. Sendo importante especificar duas partes distintas da envolvente do 
edifício, a opaca e os vãos envidraçados, pela distinta capacidade desses elementos em transmitir 
radiação solar para o ambiente interior. 
3.3.4. Envolvente Opaca 
A envolvente opaca é caracterizada por todos os elementos de vedação de uma edificação, 
com excepção dos componentes transparentes e translúcidos. Assim, é constituída por paredes, 
lajes, coberturas e, também, vedações opacas de vãos, como portas em madeira ou alumínio, etc. 
Estes elementos interagem com o meio em 
termos térmicos, ficam expostos à radiação solar e 
sujeitos a uma diferença de temperatura entres os 
ambientes que separa (interior e exterior).  
Parte da radiação solar recebida é reflectida 
para o ambiente externo e outra é absorvida e 
dissipada tanto para o interior quanto para o exterior, 
conforme representado na figura 3.15.  
Assim, produzem trocas térmicas que podem 
representar tanto ganho quanto perda de calor para o 
ambiente interior do edificado.  
Os resultados dependem da intensidade da 
radiação solar, das diferenças de temperatura dos 
ambientes, das características construtivas da 
envolvente em questão e, também, da cor de 
revestimento, que tem influência directa na intensidade 
de absorção desse calor. 
Figura 3.15 – Transmissão de radiação nos 
fechamentos opacos e transparentes ou translúcidos. 
3.3.5. Vãos Envidraçados 
Os vãos envidraçados caracterizam-se por ser um bom captador de energia solar, pois, 
grande parte da radiação solar incidente penetra por transparência directamente para o interior, o 
restante é reflectido e dissipado tanto para o interior, quanto para o exterior, expresso na figura 3.15.  
Assim, é principalmente através dos vãos envidraçados que ocorrem as trocas térmicas 
directas com o ambiente exterior, sendo, portanto, um elemento crucial a ser estudado para garantir 
o conforto térmico e, também, luminoso em uma habitação. Embora, neste trabalho esteja sendo 
abordado apenas o aspecto térmico. 
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A escolha da caixilharia e do tipo de vidro para os vãos envidraçados é preponderante no 
comportamento térmico do edifício.  
A intensidade de fluxo térmico incidente depende das características do vidro, de seu factor 
solar23, da variação de temperatura e da intensidade de radiação solar recebida. Assim sendo, o 
coeficiente de transmissão do vão envidraçado - factor U24 - depende de três factores fundamentais: 
das características do vidro, da qualidade da caixilharia e do grau de protecção solar existente. Esta 
combinação de factores deve conceber redução de perdas de calor no Inverno e controle dos 
ganhos de calor no Verão, conforme as exigências de padrão de conforto interior.  
Com a introdução das actuais normas vigentes de conforto térmico em Portugal, tornou-se 
essencial a utilização de caixilharia contendo vidros duplos para atender as restrinções impostas 
pelo RCCTE, embora, mesmo antes de ser necessária, esta atitude já vinha sendo corrente nas 
construções recentes.  
O resultado é que com o simples recurso de prover uma camada de ar seco, com uma 
condutividade térmica de 0,025 W/mºC, dentre as duas lâminas de vidro, se pode reduzir o valor da 
transmissão térmica de 5 W/(m².ºC) para 3 W/(m².ºC) ou valores inferiores, com a utilização de vidros 
especiais, contendo vão duplo, também, na caixilharia e com a utilização de gás de isolamento 
térmico na cavidade (argón, por exemplo) consegue-se um aumento de desempenho térmico e 
luminoso,  reduzindo os valores de transmissão térmica para cerca de 1 W/(m².ºC), resultado este, 
próximo a de uma parede dupla de tijolos rebocada. Em termos de cavidade, pode-se empregar 
vãos de 4 mm a 20 mm ou mais, para satisfazer as exigências de desempenho.  
No entanto, a redução significativa do valor de transmissão térmica do vão envidraçado é 
uma solução bastante dispendiosa, que possivelmente, não se justifica para o tipo de clima de 
Portugal. Mas sim, é recomendado a países que contemplem Invernos mais rigorosos que o nosso, 
onde utilizam até 3 camadas de vidros para um melhor isolamento de suas construções. 
O Vidro  
Existem vários tipos e qualidades de vidros no mercado (natural, verde, temperado, 
anti-reflectivo, laminado, etc.) que expressam características térmicas distintas. Geralmente, 
possuem alta transmitância térmica (U), o que representa boa condutibilidade de calor. “Entretanto 
são os únicos materiais de construção com capacidade para controlar de forma racional a radiação 
solar (luz e calor).” (Lamberts et.al., 2004, p. 66).  
Para uma escolha adequada do tipo de vidro deve-se levar em conta a orientação da 
exposição solar da abertura. Assim, os envidraçados orientados a Norte devem evitar as perdas de 
calor para o exterior - vidro baixo emissivo (low E) - e os expostos a Sul devem reduzir a entrada da 
radiação solar.  
Caixilharia   
Na escolha da caixilharia é necessário ter em conta a capacidade de isolamento térmico e o 
grau de estanquicidade da caixilharia. As caixilharias com permeabilidade ao ar baixa apresentam 
um melhor desempenho térmico. No entanto, o vão envidraçado deve possibilitar a renovação do ar 
                                                 
23 Factor Solar – é a “razão entre a quantidade de energia solar que atravessa a janela pelo que nela incide. Este valor é característico 
para cada abertura e varia com o ângulo de incidência da radiação solar.” (Lamberts et.al., 2004, p. 71). 
24 Fator – U – “indica a taxa de fluxo térmico através de um material.” (Brown e Dekay, 2004, p. 295). 
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ambiente, caso contrário, deve-se promover a ventilação por outra via para garantir a qualidade do ar 
interior e, consequentemente, a salubridade do ambiente. 
Os materiais mais utilizados nas caixilharias são: madeira, PVC e alumínio, com ou sem corte 
térmico25. Os dois primeiros apresentam melhores desempenhos que o alumínio. Porém, o PVC por 
ser um material plástico não é um material biodegradável, ou seja, “amigo do ambiente”.  
Protecção Solar  
A protecção solar dos vãos envidraçados constitui o bloqueio de admissão de excesso de 
calor ao ambiente interior de forma que este se mantenha confortável. Sendo mais recomendando 
termicamente a utilização dos elementos de protecção do lado exterior do vão, assim, “bloqueia a 
radiação directa antes de esta penetrar pelo vidro, evitando o efeito  estufa.”  (Lamberts  et.al., 2004, 
p. 71).  
A vegetação também pode e deve ser utilizado como protecção solar. Esses elementos 
fazem parte de uma das técnicas de arrefecimento passivo.  
Como já referido anteriormente no tema ‘exposição solar’, no caso de Portugal, “as janelas 
orientadas a Nascente, Sul e Poente devem ser munidas de sistemas de sombreamento exterior.” 
(Tirone, 2008, p. 160). 
Os sistemas de protecção tanto podem ser constituídos por volumes da mesma construção 
- elementos compositivos da própria fachada - como palas ou obstruções verticais, como por 
elementos aplicativos.   
Há uma grande variedade qualitativa e quantitativa de elementos de protecção no mercado 
como brise-soleis, toldos, estores ou portadas. Deve-se levar em consideração também a cor do 
revestimento, como já foi dito, a cor do revestimento seja qual for o elemento da construção 
influência o grau de absorção e reflexão do calor.  
Lamberts et.al. refere-se a um tipo de protecção solar interessante, o qual uma pala 
prolongada pertencente ao próprio corpo da edificação intercepta a radiação directa do sol para o 
ambiente interior, porém, redirecciona os raios solares para o tecto, desta forma, reduz-se os ganhos 
térmicos sem prejudicar a iluminação natural. 
Este método é denominado light shelf (figura 
3.16), definido pelo autor como sendo “um elemento 
que divide a abertura em duas porções horizontais 
sendo a superior destinada à iluminação e a inferior à 
visão e ventilação” (Lamberts et. al., 2004, p. 71).  
 
Figura 3.16 – Brise Prateleira de Luz (light shelf). 
Ilustração apresentado por Lamberts et.al.26 
                                                 
25 Corte térmico - “Este processo tem como objectivo melhorar os perfis termicamente, o que é conseguido através da separação dos 
componentes de alumínio com poliamida. Desta forma consegue-se um isolamento térmico eficaz entre o interior e o exterior do 
composto. Um perfil de corte térmico é em regra constituído por dois perfis de alumínio extrudido, unidos com uma ou mais barretes de 
poliamida. Ao conjunto dá-se o nome de composto.” [em linha]. [Consult. 2008-08-02]. Disponível em WWW:<URL:http:// 
www.hydro.com/pt/Subsites/Portalex/Produtos/Valor-acrescentado/Corte-termico/>. 
26 Fonte: LAMBERTS, R.[et.al.] – Eficiência energética na arquitetura, 2004, p. 71. 
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3.3.6. Inércia Térmica  
A inércia térmica está directamente relacionada com o comportamento térmico do edifício, é 
composta por dois fenómenos: o amortecimento e o atraso da onda de calor devido ao aquecimento 
ou arrefecimento dos materiais de construção.  
 A intensidade da inércia térmica da construção é resultado das características térmicas da 
envolvente e dos componentes construtivos internos, em função de sua densidade, da 
condutibilidade e de sua capacidade calorífica. 
Uma elevada inércia térmica, adquirida pela utilização de materiais pesados e maciços, é 
especialmente importante para a estabilidade de conforto térmico no interior de edifícios situados em 
climas sujeitos a grandes amplitudes térmicas em curtos espaços de tempo. Sendo esta, uma das 
características do clima em Portugal.  
“Em toda a faixa do clima mediterrânico, a inércia térmica é uma medida essencial para a 
optimização do desempenho energético-ambiental de edifícios habitacionais, porque constitui uma 
fonte de energia térmica estabilizante durante toda a duração dos edifícios.” (Tirone, 2008, p. 173). 
Os materiais pesados efectuam lentas trocas de calor com o meio que as rodeiam, 
mantendo, dessa forma, as respectivas temperaturas medianas, já que o ápice das variações de 
temperatura exterior, quente e frio, não se mantém tempo suficiente para serem acumuladas por 
estes materiais. E, é essa temperatura mediana armazenada pelos elementos da construção que são 
irradiados para o ambiente interior, auxiliando o alcance ou manutenção do conforto térmico interior.  
Essencial é associar a inércia com o isolamento térmico, de forma a este minimizar as 
perdas térmicas para o exterior, mas, ao mesmo tempo, sem obstruir a relação directa dos 
elementos construtivos (por armazenamento e radiação) com o ambiente interior. Ou seja, o 
isolamento térmico, no caso do clima de Portugal, deve ser utilizado após uma quantidade suficiente 
de massa construtiva em contacto com interior que garanta um alto grau de inércia térmica capaz de 
armazenar o calor dos ganhos solares durante o dia, para serem emancipados no período nocturno. 
Importante também é conjugar os tipos de revestimentos interiores empregues, a escolha 
excessiva por materiais leves, tal como: tectos falsos e madeiras podem afectar o grau de inércia 
térmica do edifício.  
3.3.7. Isolamento Térmico da Construção 
Num clima como o de Portugal, o isolamento térmico é um componente essencial para 
garantir o conforto térmico das edificações, sendo sua utilização obrigatória desde a entrada em 
vigor do primeiro Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios 
(RCCTE), em 1991. 
Existem vários tipos de isolamento térmico no mercado, como: aglomerado de cortiça, 
espuma de poliuretano, lã de rocha, lã de vidro, poliestireno expandido e poliestireno extrudido, que 
podem ser aplicados de várias formas num edifício, desde que correctamente qualificados e 
quantificados (espessura adequada) conforme o tipo da construção envolvente. 
Num estudo efectuado sobre “Avaliação do Impacto Energético e Económico de Diferentes 
Soluções Construtivas” desenvolvido por Silva e Almeida (2003, p. 50), concluiu-se que a eficácia 
dos diversos materiais de isolamento não possui diferença significativa, entretanto, “foi possível 
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verificar que os materiais de isolamento mais eficientes são a espuma rígida de poliuretano [ERP] e o 
poliestireno expandido extrudido [PEE] e o menos eficiente a lã mineral em mantas [LMM].” 
Nas vedações verticais constituídas por um pano simples de alvenaria, os isolantes térmicos 
podem ser aplicados tanto na face interior, quanto na exterior. Entretanto, a primeira opção não é 
recomendada para o tipo de clima de Portugal, pois, não garante o alto grau de inércia térmica 
desejado. Ainda, pode ser utilizado na caixa-de-ar quando a vedação vertical for constituída por 
paredes duplas, sendo aconselhável a permanência de um espaço de ar drenado e ventilado junto 
ao pano exterior de vedação para contribuir com a secagem e drenagem da humidade que 
eventualmente possa existir.  
De acordo com Tirone (2008, p. 166) o isolamento térmico aplicado de forma contínua e pelo 
exterior da envolvente do edifício é o de maior eficácia e, consequentemente, o que resulta melhor 
desempenho energético. A autora relata as vantagens da adopção deste sistema, em síntese: 
1. Eliminação de todas as pontes térmicas – ver sub-cap. 3.3.8, p. 46; 
2. Protecção de toda a estrutura e dos materiais pesados de contrastes extremos de 
temperatura e das intempéries; 
3. Aumento da inércia térmica, favorecendo o clima interior; 
No entanto, a execução de paredes duplas é uma prática comum na construção nacional, 
surgiu anteriormente à obrigatoriedade de aplicar materiais de isolamento, como resposta à 
necessidade de isolar o edificado contra a humidade exterior e melhorar o seu comportamento 
térmico.  
Entretanto, este método somado à utilização de um adequado isolamento térmico na 
caixa-de-ar também apresenta um satisfatório desempenho térmico do edifício, desde que bem 
aplicado, com a eliminação das pontes térmicas e com a garantia de alta inércia térmica, já que este 
sistema aproveita apenas parte da capacidade de armazenamento de calor das paredes. 
No que se refere a outras partes da envolvente, a cobertura tem uma contribuição decisiva 
no conforto térmico dos edifícios, pois está em contacto directo com meio exterior, é o elemento 
mais exposto à radiação solar, sendo necessário, portanto, isolá-la de acordo com a necessidade de 
cada tipo de vedação: plana, inclinada e suas devidas variações, com excepção da adopção por 
“telha/painel sanduíche” que contempla nela própria o isolamento térmico necessário.  
Nas coberturas planas o mais adequado termicamente é adoptar o sistema conhecido como 
“cobertura invertida” em que o isolamento térmico - com características adequadas - é posto sobre a 
camada de impermeabilização da mesma. Embora esta solução seja o inverso do método tradicional 
ou convencional empregue na construção civil nacional, a sua adopção garante maior durabilidade 
do sistema de impermeabilização, protegendo-o de choque térmico, danos mecânicos, humidade e 
degradação por radiação ultra-violeta. 
Nas coberturas inclinadas, o isolamento térmico pode ser aplicado sobre a laje de esteira, 
caso exista, ou nas vertentes inclinadas do lado interior ou exterior, em termos térmicos não há 
grandes diferenças de desempenho entre estas soluções,“tanto no caso das coberturas como no 
caso dos pavimentos, o desempenho térmico dos edifícios é semelhante, qualquer que seja a 
solução construtiva utilizada.” (Silva e Almeida, 2003, p. 53).  
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Porém, caso o sótão seja habitado, é recomendado a colocação do isolamento do lado 
exterior da vertente inclinada, pois, tira-se partido da inércia térmica da estrutura; protege-se a 
estrutura das amplitudes térmicas; e, possibilita condições de conforto para a utilização do ambiente. 
Quanto aos pavimentos, é importante prever isolamento térmico quando este estiver em 
contacto com o ambiente exterior ou com espaços não aquecidos, como garagens ou 
estabelecimentos comerciais / serviços. O isolamento térmico apresenta um melhor desempenho 
térmico quando aplicado do lado exterior da laje em relação ao ambiente interior. 
No entanto, a laje sobre o solo caracteriza-se de forma distinta por estar em contacto directo 
com o terreno, proporcionando constantes trocas de calor com o ambiente interior. Muito embora, a 
temperatura do solo permaneça mediana ao nível de conforto, é recomendado a utilização de um 
isolamento perimetral entre o pavimento e a fundação, pois, é através dos limites exteriores que se 
pode perder calor.   
3.3.8. Pontes Térmicas 
As pontes térmicas de um edifício são constituídas por perdas térmicas superficiais e 
lineares. Estas são produzidas em zonas heterogéneas da envolvente que não estejam devidamente 
isoladas, representam, portanto, uma descontinuidade da resistência térmica do invólucro, podendo 
gerar perdas de calor e patologias à construção através do fenómeno de condensação superficial.  
As pontes térmicas superficiais, também dita “planas”, representam a troca de calor por 
condução entre elementos heterogéneos situados na mesma zona corrente da envolvente, como por 
exemplo: o contacto da alvenaria com elementos estruturais – vigas e pilares – e através de vãos, 
nomeadamente, caixas de estore.  
As pontes térmicas lineares representam as perdas de calor entre a ligação da zona de 
vedação vertical com outros elementos da construção, como: pavimentos, cobertura, palas, 
varandas e vãos; e, ligações entre dois panos de vedação vertical distintos que formem um vértice 
exposto ao ambiente exterior. 
Ao dotar a envolvente do edifício com isolamento térmico, há que ponderar eventuais 
formações de pontes térmicas. Além destas eventuais perdas de calor, também, não devem ser 
desprezadas na análise do conforto térmico de um edifício, as perdas de calor por condução entre o 
ambiente habitável climatizado e outras áreas internas da edificação que contemplem temperatura 
distinta, como por exemplo, garagens, sótãos, lavandarias e circulação vertical comum (edifícios em 
altura); pelo contacto da envolvente com o terreno; e, por infiltração de ar, característica da má 
qualidade de vedação entre juntas de partes da envolvente. 
3.3.9. Sistemas de Climatização e Aquecimento de Águas Sanitárias   
Uma moradia energeticamente eficiente deve ser concebida por princípios passivos de 
climatização, diminuindo, assim, a necessidade de recorrer a queima de combustíveis fósseis para 
atingir o conforto.  
“A utilização de tecnologias passivas pode ser entendida como sendo o aproveitamento dos 
maiores benefícios possíveis do clima, dos materiais construtivos e das propriedades térmicas das 
envolventes. Tais benefícios, mesmo que não atendam completamente às necessidades dos edifícios 
durante o período anual, podem reduzir significativamente a influência das cargas externas.” (Lara, 
2004, p. 29) 
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Entretanto, é desejável conceber uma moradia com um sistema de climatização centralizado 
que conjugue aquecimento e arrefecimento do ambiente com o aquecimento das águas sanitárias. 
Neste último, é regulamentar na legislação portuguesa de conforto térmico conciliar a captação de 
energia por colectores solares com uma fonte de energia complementar para períodos nocturnos ou 
dias encobertos em que a energia solar não esteja disponível.  
Os colectores solares devem ser instalados de preferência nas coberturas, entretanto, 
também podem ser implantados nos alçados dos edifícios, porém, resulta numa menor eficiência 
pela inclinação imposta. Ambas as posições devem ser devidamente orientadas em direcção ao 
quadrante Sul (Hemisfério Norte) e não devem ser sombreadas. 
Quanto à escolha de um permutador para fornecimento de energia térmica complementar 
aos colectores solares, a caldeira27 apresenta-se como uma opção generalizada. Este equipamento 
pode funcionar à base de electricidade, a gás, derivados de petróleo, carvão ou biomassa28.  
A escolha por gás natural tem sido recomendada por especialistas sobre o assunto, 
considerado um combustível eficiente e ecológico por poluir menos o ambiente: “num edifício com 
múltiplos apartamentos, o sistema solar térmico deve ser centralizado e ter o apoio de uma caldeira 
central a gás natural, para alcançar uma eficiência ainda mais elevada.” (Tirone, 2008, p. 196).  
Caso a escolha seja por electricidade, além de ser obtida pela rede de distribuição, pode ser 
gerada por recursos renováveis: radiação solar e energia eólica quando disponíveis, através da 
captação da energia por painéis fotovotáicos29 e instalação de aerogeradores, respectivamente.  
a) Sistemas de Aquecimento 
Os sistemas de aquecimento traduzem-se no fornecimento de energia auxiliar para a 
manutenção das condições ambientais de conforto num determinado espaço com tendência a 
arrefecer. As cargas térmicas necessárias para a climatização do projecto de aquecimento são 
obtidas através da soma das perdas de calor por condução, radiação, convecção e renovação do ar 
ocorridas pelas envolventes do espaço em questão.  
Sistemas Passivos 
Como estratégias de aquecimento apresentam-se algumas medidas básicas a serem 
utilizadas na concepção do edifício: restringir as perdas de calor por condução (isolamento da 
construção); reduzir perdas por infiltração e os efeitos do vento no exterior do edifício (porém, 
garantindo as renovações de ar necessárias para a salubridade do ambiente interior); e, promover 
ganhos solares. 
A radiação solar é a principal fonte renovável utilizada nos sistemas passivos de 
aquecimento. Para a sua manutenção e conservação são utilizados três tipos de processos: ganho 
directo, indirecto e isolado.  
O primeiro baseia-se simplesmente na captação de radiação solar através dos vãos 
envidraçados para o interior do espaço habitado. Para sua melhor eficiência e durabilidade, os 
materiais interiores devem possuir grande capacidade de armazenamento térmico (inércia térmica); 
                                                 
27 Caldeiras – dispositivo que transfere energia química contida nos combustíveis para energia térmica de um fluido de trabalho 
(normalmente água, no entanto pode ser outro tipo de fluido tal como termo-fluido). (Alexandre, 2007, p.17). 
28 “A biomassa é uma fonte de energia renovável e pode ser utilizada em habitações. Tanto sob a sua forma mais tradicional (lenhas e 
pinhas) como sob uma forma mais processada (pellets).” (Tirone, 2008, p.191). 
29 Os painéis fotovotáicos podem armazenar a energia captada em baterias (acumuladores electroquímicos), tendo como 
inconveniente é o espaço necessário para o seu armazenamento. 
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as superfícies possuírem características elevadas de absorção da radiação solar, melhor efeito 
utilizando tons escuros e mates nos pavimentos; os vãos envidraçados devem estar orientados 
correctamente.  
O segundo refere-se à importância da classificação da caixilharia: e, do isolamento térmico 
dos elementos da construção para garantir o armazenamento do calor interno durante o dia para ser 
“liberta” por condução e convecção natural (circulação de ar através de orifícios inferior e superior) 
no período nocturno. 
Nos sistemas de ganhos indirectos faz-se a captação da radiação solar através de um 
elemento de armazenamento de grande inércia térmica capaz de impedir o sobreaquecimento do 
local em dias quentes e de proporcionar temperaturas amenas em dias pouco ensolarados. Através 
deste, o calor é transmitido por condução ou, também, por convecção para o ambiente interior, 
conforme a adopção ou não da estratégia de circulação do ar. Esses elementos são frequentemente 
utilizados por paredes acumuladoras térmicas, como por exemplo, a Parede de Trombe, Parede 
Massiva ou Colunas de água; 
No terceiro método de captação solar, sistema de ganho isolado, são combinadas as duas 
técnicas anteriores, sendo composto por um espaço fechado envidraçado (estufa) separado do 
ambiente interior por uma parede acumuladora de energia.  
A estufa proporciona ganhos de energia por radiação directa e difusa que são armazenados 
pela parede de grande inércia e transferidos para os ambientes interiores adjacentes através de 
condução ou, também, por convecção, no caso de existirem aberturas para a circulação de ar. 
Importante neste sistema é possuir um dispositivo de protecção solar para impedir 
sobreaquecimento nos dias de Verão, somadas as observações efectuados no ganho directo. 
Além da utilização da radiação solar, pode-se recorrer a energia geotérmica para aquecer ou 
arrefecer os edifícios, por trocas de calor por convecção através de um sistema compreendido por 
tubos enterrados que buscam na temperatura da terra (14-18 ºC) um contributo para climatizar os 
ambientes interiores.  
Sistemas Activos 
Os sistemas activos de aquecimento central são efectuados através de equipamentos que 
necessitam o uso de energia térmica para seu funcionamento, tal como, ar condicionado / bombas 
de calor, radiadores, pisos radiantes e uso de lareiras ou recuperadores de calor.  
A utilização de lareiras é bastante vulgarizada por todo o território nacional na estação de 
Inverno. Porém, a tradicional lareira aberta não é eficiente, pois apenas 10% do calor produzido da 
queima da lenha comum ou de biomassa processada é aproveitada para o aquecimento do 
ambiente. Em alternativa, pode-se utilizar os recuperadores de calor que demonstram uma maior 
eficiência, com rendimento de até 88%, além de poderem ser integrados num sistema centralizado.  
Para o funcionamento do sistema de aquecimento central a base de radiadores - elementos 
emissores de calor para o ambiente composto por um fluido interno (água) - é necessário um 
gerador de calor capaz de aquecer o fluido do circuito, que pode ser almejado através da instalação 
de colectores solares e / ou de uma caldeira.  
Outra forma de sistema de aquecimento consiste na transferência de calor por radiação 
através do piso – pisos radiantes – tendo como vantagem a reposição de calor ao ambiente de 
forma homogénea e rápida. Porém, há necessidade do controlo da temperatura do piso, que deve 
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manter uma temperatura próxima de 28 ºC – temperatura média da planta do pé - pois, temperaturas 
mais elevadas podem ser prejudiciais ao corpo humano, diminuindo o ritmo do sistema circulatório. 
O funcionamento do sistema de piso radiante pode ser eléctrico ou hidráulico. O primeiro 
consiste de um cabo de aquecimento eléctrico embebido na argamassa sob o piso e uma tela de 
suporte. O segundo caracteriza-se pela circulação do fluido aquecido (água) num circuito embutido, 
também, na camada de argamassa. O aquecimento da água, tanto pode ser obtido pelo apoio de 
uma caldeira e/ou proveniente do calor térmico dos colectores solares. 
Os sistemas de ar condicionado /bomba de calor representam um processo mecânico que 
podem ser utilizado tanto para aquecer quanto para arrefecer um ambiente. O seu princípio de 
funcionamento requer uma unidade interior e outra exterior, interligadas por um circuito composto 
por um fluido circulante (ar /água). Este absorve a energia de uma unidade e liberta noutra, de 
acordo com a necessidade de aquecer ou arrefecer o ambiente interior.  
Na função de aquecimento é preciso ter em atenção a energia eléctrica consumida para a 
quantidade de calor produzido. Assim, a eficiência energética de cada equipamento é indicada pelo 
coeficiente de rendimento (COP) que traduz a relação entre a energia térmica produzida e a energia 
eléctrica consumida para o efeito, portanto, quanto maior o valor deste índice, mais eficiente é o 
aparelho. 
b) Sistemas de Arrefecimento 
Os sistemas de arrefecimento são adoptados quando há necessidade de extrair o excesso 
de calor de um determinado recinto, a fim de manter temperaturas de conforto no ambiente.   
As cargas térmicas em excesso a serem retiradas do ambiente para manter o conforto são 
provenientes da liberação de calor por elementos internos, nomeadamente, pelos ocupantes, pela 
iluminação e equipamentos; e, também, por trocas de calor com o ambiente exterior através da 
envolvente por condução, renovação de ar e radiação solar. Esta última penetra no interior do 
espaço através dos vãos envidraçados aquecendo as superfícies onde incide, que por sua vez, por 
convecção aquecem o ar ambiente. 
Contudo, para Tirone (2008, p. 194) os edifícios habitacionais, em Portugal, não deveriam ter 
que recorrer a sistemas activos de climatização para arrefecimento quando “incorporadas as 
melhores tecnologias disponíveis da construção sustentável (o isolamento térmico adequado, a 
inércia térmica e a ventilação natural…), o contributo da frescura necessária para alcançar o conforto, 
nos períodos em que as temperaturas são mais elevadas, surge sem recorrer a sistemas de 
arrefecimento que dependem do consumo de energia convencionais. Quando um edifício destinado 
ao uso habitacional necessita de sistemas de arrefecimento, demonstra um sintoma de falha na sua 
concepção e ou execução”.  
Sistemas Passivos 
As estratégias de climatização de um edifício no Verão resumem-se a restringir ganhos 
solares e promover ventilação natural ao ambiente interior.  
A restrição de ganhos solares, técnica de maior relevância no arrefecimento passivo, pode 
ser concebida através de dispositivos de protecção eficazes, combinados com a redução do 
dimensionamento dos vãos orientados à Poente e Nascente. 
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A ventilação natural também desempenha um importante papel para garantir o conforto 
térmico interior no Verão, principalmente durante o período nocturno, quanto as temperaturas são 
mais amenas. A circulação de ar contribui para o arrefecimento interior e promove a remoção do 
calor sensível armazenado pela massa térmica, além de incentivar perdas de calor por convecção e 
evaporação pelos ocupantes.  
Para garantir a circulação de ar interior é importante prever ventilação cruzada no projecto do 
edifício para provocar corrente de ar entre vãos abertos. Uma outra técnica de ventilação é o efeito 
chaminé, onde através da construção de chaminés altas, que quando aquecidas pela radiação solar 
fomentam o ciclo convectivo do ar interior combinado com a aragem fresca proveniente de aberturas 
de vãos à Norte, este mesmo efeito pode ser alcançado prevendo orifícios na envolvente junto ao 
chão e ao tecto. 
Outros contributos de arrefecimento são as perdas de calor por radiação e por reflexão pela 
envolvente exterior, o que valida o cuidado com o material de construção, do acabamento e a cor do 
revestimento adoptados. 
A técnica da exploração da energia geotérmica - mencionado na técnica passiva de 
aquecimento - no Verão funciona como dissipador de calor, promovendo o arrefecimento passivo de 
uma edificação. 
A água quando próxima da construção também pode ser utilizada em sistemas de 
arrefecimento passivos. Qualquer edifício próximo do elemento água (mar, rio, lagoa, piscina ou 
espelho d’água) beneficia das brisas frescas para arrefecimento através de um processo 
evaporativo. A água também pode ser bombeada e transportada por radiadores ou pisos radiantes 
para o interior das edificações para auxiliar a climatização dos ambientes. 
Sistemas Activos 
Os sistemas centralizados que possibilitam o arrefecimento interior das habitações são: o ar 
condicionado, sendo o mais vulgarizado, e o piso radiante hidráulico. Ambas as soluções possuem o 
mesmo princípio de funcionamento exposto no caso do aquecimento activo.   
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3.4. Exemplos de Intervenções Urbanas com Qualificação Energética 
A preocupação com a sustentabilidade do ambiente em que vivemos, como já relatado na 
introdução deste trabalho, iniciou-se na década de 70 do século passado. Entretanto, é em 1994, em 
em Aalborg, na Dinamarca, que se realiza a primeira conferência sobre cidades sustentáveis, através 
da criação da Campanha Europeia das Cidades e Vilas Sustentáveis (CECVS), que tem por objectivo 
incentivar a reflexão sobre a sustentabilidade do meio urbano, promover o intercâmbio de 
experiências concebidas, difundir as melhores práticas a nível local e promover recomendações com 
o intuito de influenciar as políticas ao nível da União Europeia e ao nível local.  
Deste encontro, resultou um documento base denominado “Carta de Aalborg”, em que foca 
a participação no processo da Agenda 21, propondo bases para a elaboração dos planos de acção 
em nível local em busca da sustentabilidade, e que destaca alguns compromissos políticos, como a 
participação da comunidade local e a obtenção de consensos; a economia urbana (conservação do 
capital natural); a equidade social; o correcto ordenamento do território; a mobilidade urbana; o clima 
mundial e a conservação da natureza.  
 A segunda Conferência Europeia realizou-se em Lisboa, em 1996, com o intuito de divulgar 
bases para passar da Campanha Europeia à prática, tendo aprovado o documento “Plano de Acção 
de Lisboa: a Carta à Acção”. Em 2000, foi a vez da aprovação da Declaração de Hanôver, com a 
finalidade de reforçar a importância das autoridades locais na promoção do desenvolvimento 
sustentável.  
Assim, através da Campanha Europeia das Cidades e Vilas Sustentáveis, várias cidades 
europeias comprometeram-se em promover a sustentabilidade a nível local com a assinatura da 
Carta de Aalborg.  
No caso específico português, foi criado em âmbito nacional através da aprovação pela 
Resolução do Conselho de Ministros n.º 26/2000, de 15 de Maio, o Programa Polis - Programa de 
Requalificação Urbana e Valorização Ambiental de Cidades. O Programa tem como principal 
objectivo, melhorar a qualidade de vida nas cidades através de intervenções urbanísticas e 
ambientais que promovam atractividade e competitividade aos pólos urbanos. 
Este sub-capítulo, portanto, possui o propósito de conceber o intercâmbio de experiências 
bem sucedidas, através da apresentação de exemplos de intervenções urbanísticas de êxito com 
ênfase ambiental e busca da sustentabilidade. Assim, foram seleccionados três casos de estudo, 
sendo eles: o caso de Portugal, com o Parque da Expo’ 98 em Lisboa, o da Suécia, através da 
intervenção Bo 01em Malmö, e, extrapolando os limites da Europa, expõem-se exemplos de 
empreendimentos na China.  
3.4.1 Lisboa – Parque das Nações – Expo’ 98 
O projecto do Parque EXPO, também conhecido como Parque das Nações, apresenta-se 
como um exemplo de requalificação urbana com ênfase ambiental. Surge a partir de uma 
intervenção urbana impulsionada para abrigar o evento da Exposição Mundial das Nações – 
EXPO’98, realizada em Lisboa, de Maio a Setembro de 1998.  
O empreendimento, designado oficialmente por “Urbanização Expo”, abrange uma zona de 
intervenção alargada e em carácter definitivo, além da área do recinto de exposição. Contêm cerca 
de 330 ha, ambicionando um total de 2.106.000 m² de área construída permanente até 2010. 
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Este processo de planeamento urbano desponta como uma oportunidade ímpar para a 
revitalização urbana e ambiental da área ribeirinha no lado Oriental de Lisboa, até então, margem 
degradada por décadas de abandono. Esta operação urbana possibilitou a sua recuperação, 
valorização e transformação numa “cidade do futuro”, capaz de oferecer elevada qualidade de vida a 
seus habitantes, com o restabelecimento do ambiente e da paisagem, da conexão entre o tecido 
urbano e o rio, com a aplicação de tecnologias avançadas, que permitem novas abordagens em 
direcção à integração dos temas da energia e ambiente nas cidades. 
Local  
O Parque das Nações localiza-se numa zona de transição entre os municípios de Lisboa e 
Loures. Abrange uma faixa de solo plano de, aproximadamente, 5 km de comprimento e 0,6 km de 
largura, alinhada no sentido Norte/Sul e paralelo à margem do Rio Tejo.  
A escolha do local teve em vista a recuperação urbanística e social de uma área degradada 
da cidade, outrora ocupada por grandes indústrias petrolíferas, matadouro industrial, depósito de 
material de guerra, estações de tratamento de águas residuais e resíduos sólidos, aterro sanitário, 
além de pequenas e médias industrias junto ao caminho-de-ferro e diversas instalações de 
actividades portuárias.  
A certa altura, o funcionamento de alguns empreendimentos cessaram e as suas instalações 
passaram a ser utilizadas como armazéns, num processo sucessivo de degradação e de mau uso e 
contaminação do solo ali presente. 
O Plano do Parque das Nações 
O desenho urbano pode ser traçado em termos de necessidades de uma cidade ideal, já 
que a área de intervenção foi totalmente liberta de suas actividades anteriores. Isto permitiu adoptar 
critérios urbanísticos para o Plano de Urbanização da Zona de Intervenção e concebê-la de acordo 
com os mais exigentes padrões de qualidade ambiental e de conforto.  
O Plano de Intervenção compreendeu seis Planos de Pormenor consoante as diversas áreas 
de operação e possuiu duas fases de urbanização. Na primeira foi concebida o espaço público e 
edificado para a realização da EXPO’98, englobando os complexos multi-usos directamente ligados 
ao evento da exposição, as áreas residenciais, equipamentos, serviços, infra-estruturas urbanas, 
estacionamentos e zonas verdes. A segunda fase do empreendimento refere-se ao período pós 
Exposição Mundial, abrange a ocupação da área reservada à estacionamento e a outras funções 
auxiliares de apoio ao evento.  
No entanto, e anteriormente a inicialização desses trabalhos, o Plano de Urbanização do 
Parque EXPO inicia-se com elevada responsabilidade ambiental, evidenciando uma recuperação de 
infra-estruturas e resíduos ambientalmente desagradáveis; o transplante de árvores de grande porte; 
reciclagem dos entulhos não poluentes; e, a limpeza e descontaminação das águas subterrâneas e 
dos solos, o que proporcionou a recuperação de diversos produtos petrolíferos e a utilização da 
água tratada, resultante desse processo, para a rega dos espaços verdes e limpeza dos passeios do 
Parque das Nações. 
Quanto ao desenho urbano, o espaço público é abordado como elemento estruturante da 
cidade, segue um modelo de malha ortogonal, expresso na figura 3.17, que condiz com a topografia 
plana do terreno.  
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Figura 3.17 – Esquema do Plano de Urbanização da Expo, Lisboa.30 
Através do conceito de abertura e ligação do tecido urbano com o Rio Tejo, o Parque das 
Nações tornou-se uma nova e importante centralidade da cidade, conferindo uma forte identidade de 
lugar, proporcionando a reabilitação e revalorização da zona ribeirinha, com a promoção de amplas 
áreas de lazer e zona de bares e restaurantes que fomentam o convívio dos cidadãos, dando 
movimento ao espaço e tornando-o ponto de encontro.  
A área ribeirinha, onde o passeio pedonal e de bicicleta são 
favorecidos, é acedida pelas redes viárias transversais que cruzam o eixo 
viário principal, paralelo ao rio. Essas redes viárias caracterizam-se por 
alamedas arborizadas. 
A área também está servida por um eficiente rede de transportes 
públicos, compreende uma estação intermodal de auto carros, metro e 
comboio, a Estação do Oriente. 
O Parque das Nações contempla, também, um centro de negócios 
localizado ao longo das principais avenidas e junto à Estação do Oriente, 
onde as empresas podem usufruir de todas as tecnologias ali instaladas.  
As principais áreas habitacionais localizam-se junto à Marina e ao 
Parque do Tejo, caracteriza-se por um conjunto de edifícios multifamiliares, 
contemplando em suas proximidades espaços verdes e de lazer, além de 
todos os serviços de apoio e equipamentos necessários, como comércio e 
restauração, serviços, escolas, hospital e equipamentos desportivos. 
A baixa relação entre superfície e volume dos quarteirões da 
vizinhança promovem uma apropriada e correcta circulação de ar para 
todos os edifícios à Norte-Sul.   
 
Figuras 3.18, 3.19 e 3.20 – 
Fotos aéreas do Parque das 
Nações. 
 
 
 
 
 
Figuras 3.21, 3.22, 3.23 e 3.24 – Da esquerda para a direita – Fotos actuais: da Estação de comboio do Oriente; Passarela de ligação 
entre a Estação e o Centro Comercial Vasco da Gama; zona ribeirinha e centro de exposições; e, torre Vasco da Gama. 
                                                 
30 Fonte: [Consult. 08-08-03]. Disponível em WWW:<URL: http://www.citimap.pt/mapa_expo.htm>.  
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A promoção do plano de urbanização da área de intervenção da EXPO foi confiada a 
métodos administrativos excepcionais, abdicando-se poderes das duas municipalidades à qual 
pertence (Lisboa e Loures), com referidas reservas e ressalvas, em prol ao Parque EXPO’98 S.A.  
Parque EXPO’98 S.A. trata-se de uma organização criada, em 1992, para realizar a 
Exposição Mundial EXPO’98, funciona como uma autoridade local no que se refere ao planeamento 
urbano, contraindo a responsabilidade de gerir e garantir o padrão de qualidade dos edifícios ali 
instalados e direccionar o empreendimento ao baixo consumo de energia e fomentar um urbanismo 
amigo do ambiente. Já a concretização do plano deriva de investimentos públicos, privados e 
cooperativos.  
Para o desenvolvimento do plano, o Parque EXPO’98 adoptou uma “Estratégia Global” para 
a Utilização Racional da Energia e para o Ambiente. Possuindo como directriz, a promoção de um 
planeamento urbano global e inovador, assumindo objectivos de transformar toda a área de 
intervenção constituída por um sistema energético mais eficiente possível. 
Para isso, efectuaram-se estudos para obter informações ambientais específicas do local, 
que serviram de base para arquitectos e urbanistas desenvolverem o plano. Tais como:  
− Extensa medição do clima local. Medição dos perfis de temperatura do solo e da água do rio, da 
humidade relativa, da velocidade e direcção do ar e da radiação solar; 
− Quantificação da potencialidade das formas de energia ambiental; 
− Avaliação da potencialidade da paisagem como modificador do clima; 
− Análise de conforto integrado para espaços exteriores; 
− Identificação de um eventual microclima devido ao Rio Tejo, isto é, uma influência benéfica do rio 
em termos de temperatura do ar no Verão, estendendo cerca de 100 m de sua margem, com 
reduções de temperatura de ar aproximadas de 6 ºC à 7 ºC; e, 
− Testes em túnel de vento de grande precisão induziram os seus potenciais efeitos em espaços 
abertos e nas proximidades dos edifícios.  
Este último estudo influenciou a escolha da disposição urbana, orientação e largura de suas 
ruas e a integração da volumetria dos edifícios circundantes com o ambiente exterior. Também 
possibilitou a identificação de zonas sujeitas a eventuais ventanias e a correcção dos seus impactos 
negativos através da criação de barreiras, garantindo o conforto nos espaços abertos do local. 
Após esta análise das condições ambientais locais foi possível pôr em prática a estratégia 
do plano, concebida por três períodos de abordagem. O primeiro refere-se a determinar; o segundo, 
a avaliar; e, terceiro, a promover activamente a potencialidade do uso da energia ambiental. Das 
quais surgiram as seguintes acções para cada fase: 
1º Período - Determinar 
− Limitações da configuração dos edifícios e de seu conjunto, como altura, volume e perfil; 
− Definição dos Termos de Referência para o Planeamento Urbano; 
− Definição dos Termos de Referência para edifícios baseados na Regulamentação Térmica 
Portuguesa vigente na época, porém com maiores exigências de desempenho; 
− Utilizar a radiação solar tanto quanto possível para a iluminação e aquecimento; 
− Promover o arrefecimento através de sombreamento solar e ventilação natural; 
− Alcançar o conforto térmico dos espaços abertos através da integração da circulação do ar, com 
a disposição urbana, vegetação e o microclima local existente; e, 
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− Restrições ao nível dos projectos de pormenor que afectaram indirectamente a energia e o 
ambiente: perfis de construção admissíveis, paleta de cores e restrições impostas à instalação de 
equipamentos de arrefecimento.   
As indicações dos termos de referência para os projectos dos edifícios e os sistemas 
ambientais baseados em energia apresentam-se como iniciativas de expressão voluntária, têm como 
intuito, estimular a adopção de performances termais elevadas nos edifícios públicos e privados.  
2º Período - Avaliar  
Desde o princípio da intervenção, a Parque Expo adoptou um Plano de Monitorização 
Ambiental, o qual permite avaliar o sucesso e a dimensão da requalificação ambiental operada e 
também corrigir ou eliminar disfunções detectadas no processo em tempo real.  
− Avaliação técnica para cada projecto singular, visando a melhor integração para o todo; 
− Sistemas que garantam informação permanente para a administração e planeamento da cidade 
através de uma estratégia de gestão ambiental e monitorização do processo, denominado 
GINECEU, o qual tem por objectivo documentar o desenvolvimento do espaço urbano, como este 
funciona e se desenvolve, para poder ser optimizado. 
3º Período - Promover 
A rede urbana e os edifícios contemplaram tecnologias inovadoras de infra-estruturas 
urbanas, tais como: 
− Sistema Centralizado de Distribuição de Frio e de Calor – fornecimento de água fria e quente 
tanto para a climatização dos edifícios, como para a utilização da rede de águas sanitárias. Uma 
das principais características deste sistema é o uso da água do Rio Tejo para pré-arrefecimento. 
− Sistema Automático de Recolha de Resíduos Sólidos - recolha de lixo seleccionada e centralizada 
presente em todos os edifícios da zona Expo; 
− Rede de distribuição de gás natural como principal fonte de energia primária; 
− Rede de telecomunicações; 
− Implantação de uma galeria técnica subterrânea onde estão instaladas as infra-estruturas de 
telecomunicações, de abastecimento de águas, de gás, as condutas dos sistemas de 
distribuição de frio e calor e de recolha de lixos; e, 
− Criação de dispositivos de redução de ruídos. 
Os resultados principais do sistema adoptado pela Expo Urbe são a ausência da libertação 
de gás prejudicial à camada de ozono no consumo de energia primária, somados à redução global 
desta, em cerca de 50%, quando comparado com uma área urbana similar em Lisboa. 
Os termos de referência também demonstraram eficácia no sistema de conforto térmico nos 
edifícios e proporcionaram uma redução do consumo de energia final, evidenciando o sucesso das 
iniciativas voluntárias.  
Os resultados mostram que 82% de todas as unidades atendem ao requisito atribuído para a 
estação de Verão, mas que, somente 44% das mesmas unidades atendem ao requisito indicado 
para o Inverno. Embora nem todos os edifícios executados pela iniciativa privada tenham alcançado 
os requisitos pré-definidos, todos atenderam as especificações da legislação vigente até então, e 
traduzem uma qualidade térmica do edificado mais elevada do que a prática comum exercida em 
Portugal. 
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3.4.2. Urbanismo Habitacional Sustentável na China 
Com o expressivo e rápido crescimento da economia chinesa, torna-se essencial adoptar 
estratégias de uso eficiente de energia para alcançar o almejado desenvolvimento sustentável. 
Calcula-se que no futuro, os edifícios na China consumirão um terço da energia despendida no país. 
Em resposta a essa necessidade, foi elaborado um projecto de desenvolvimento urbano 
com responsabilidade ambiental intitulado “Sustainable Urban Housing in China”. Onde foram 
executados vários projectos de habitação sustentável nas grandes cidades do país: Beijing 
(Pequim), Shanghai e Shenzhe.  
Estes estudos contemplam uma estratégia dita “bioclimática”, onde foram levados em 
consideração os diversos factores climáticos locais, como: sol, vento e temperatura, e que teve por 
base identificar novas tecnologias que possibilitem um aumento da eficiência energética dos 
edifícios. Os estudos exploram tanto a escala urbana de projecto como a do edifício. 
Os projectos de planeamento habitacional foram desenvolvidos por uma equipa de 
arquitectos integrados no MIT (Massachusetts Institute of Technology), em conjunto com engenheiros 
ambientais, técnicos de construção, arquitectos paisagistas e planeadores urbanos. Além de 
parcerias realizadas com companhias de desenvolvimento, institutos de projecto multidiciplinares e 
engenheiros termais e mecânicos de centros universitários de investigação da China. 
Foram adoptadas tecnologias específicas de construção e técnicas de simulação em 
protótipos tri-dimensionais que sustentaram a generalidade das estratégias de projecto, tais como: 
bandas de distribuição de energia, as características de movimento do padrão de ventilação usando 
o modelo CFD (Computational Fluid Dynamics) e estudos de sombra, ilustrados na figura 3.25. 
 
    
Figura 3.25 - Exemplos de medições de pressão e velocidade do vento efectuadas pelo programa CFD, para Shanghai.31 
Entretanto, foram também criadas soluções técnicas inovadoras a partir de novos conceitos 
de projecto em diferentes contextos climáticos que causaram implicações directas no consumo de 
energia pelos edifícios.  
Os princípios do desenvolvimento dos projectos estão assentes em três escalas integradas: 
planeamento local; tipologia e forma da construção e projecto do edifício. Ou seja, o tipo e a forma 
da construção são derivadas do planeamento local, onde cada edifício tem um papel a 
desempenhar. Da mesma forma que desse edifício ou quarteirão, irá surgir um certo planeamento 
contendo ideias mais abrangentes. 
Um dos empreendimentos desenvolvidos pela equipa, situa-se na cidade de Pequim, 
denominado por “Beijing Star Garden”, projecto iniciado em Junho de 1999 e completado em 
Fevereiro de 2000. É baseado na investigação de planeamento urbano com edifícios de baixa, média 
e alta densidade, e constituiu uma exploração de ideias sobre redistribuição de densidade e 
ventilação urbana.  
                                                 
31 Fonte: [Consult. 2008-08-27]. Disponível em WWW:<URL: http://chinahousing.mit.edu/english/projects/shanghai/index.html>. 
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Pequim possui clima continental, caracteriza-se por mudanças bruscas de temperatura 
durante o ano, variando desde temperaturas negativas, no Inverno, aos 30 ºC, no Verão. Assim 
sendo, o desenho urbano foi elaborado em termos de amenizar os impactos menos favoráveis do 
clima local existente. 
Os edifícios mais altos implantados na extremidade Norte desempenham a função de 
anteparo para os ventos frios de Inverno, já a Sul, foi prevista uma escala menor em altura das 
construções para permitir um elevado grau de penetração por parte das brisas de Verão, mas de 
forma a amenizar efeitos de redemoinho pelo vento nos espaços exteriores.  
Além dos efeitos do vento também foram analisados a incidência solar e os efeitos de 
sombreamento. Para tal, foram utilizados modelos físicos para o estudo contendo modelação digital. 
Dessa análise, resultaram edifícios orientados de Sudoeste para Noroeste permitindo a penetração 
de vento e, ao mesmo tempo, que se reserva uma fachada de cada unidade habitacional voltada a 
Sul ou Sudoeste. O conjunto contempla, ainda, pátios interiores ajardinados para a protecção dos 
ventos transcontinentais e do Sol intenso. 
A tipologia arquitectónica favorável neste tipo de clima compreende edifícios com grande 
massa construtiva, paredes exteriores duplas ou triplas, resultando uma inércia térmica forte que 
protege a temperatura interior das grandes amplitudes térmicas durante o ano.  
Entretanto, após considerações do mercado imobiliário, entre outras, o esquema de baixa 
densidade foi eliminado a favor de um tecido urbano constituído por diversas torres de edifícios 
variando entre 18 a 33 andares. Coube ao MIT, em conjunto com a Universidade de Tsinghua, a 
tarefa de desenvolver quatro torres a norte do local com estratégias de baixo consumo de energia, 
além de abordar aspectos de interacção social e cultura dos seus futuros habitantes. 
Neste aspecto, podemos compará-la a uma “unidade habitacional” desenvolvida por Le 
Corbusier, abordado no sub-capítulo 2.4, p. 22, pois, o edifício para além de habitações pretende 
abrigar áreas de lazer comum, de trabalho, além de serviços e comércio, contemplando 
multifunções. 
O projecto desenvolve-se em dois conjuntos ligados por um bloco central comum. Este 
último possui pé-direito triplo, faz o papel de hall de distribuição mediano entre três andares 
consecutivos, onde um destes possui acesso directo, e os demais através do vencimento de um vão 
de escada. Esta estratégia induz a paragem do elevador de três em três andares, poupando, 
portanto, energia. 
 
 
 
Figuras 3.26, 3.27 e 3.28 – Esquema da planta, volume e perspectiva da Torre Habitacional do projecto “Beijing Star Garden”.32 
                                                 
32 Fonte: [Consult. 2008-08-28]. Disponível em WWW:<URL: http://chinahousing.mit.edu/english/projects/beijingstar2/index.html>. 
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Essa área comum, além de possuir várias funções como: área de estar, de trabalho, serviços 
e comércio, também exerce o papel de ventilação natural do edifício, sendo que zonas perfuradas, 
com a existência de jardins, permitem a passagem das brisas de ar, amenizando, dessa forma, os 
efeitos de ventos causados por edificações em altura nos espaços externos. 
As unidades de apartamento projectadas em um ou dois andares foram também 
desenhadas com a preocupação de permitirem a ventilação natural, contendo sempre fachadas 
opostas, que promovem a ventilação cruzada e que diminuem a necessidade de desumidificação. 
Para minimizar a perda de calor no Inverno, as áreas de serviço, tais como: instalações 
sanitárias e circulações verticais (escadas e elevadores) são implantadas a Norte. E todas as 
unidades habitacionais possuem orientação principal Sul, favorecendo os ganhos solares. 
De notar neste empreendimento que os princípios de desenho urbano estão integrados com 
a escala do edifício isolado, incorporando ideias sobre sitio, clima, microclima e comunidade. Sendo 
a combinação desses vários factores que favorece o alcance da já mencionada sustentabilidade, 
sendo ela tanto ambiental como social e cultural. 
3.4.2 Malmö – Bo 01 
A cidade de Malmö, na Suécia, apresenta-se como outro exemplo urbanístico de 
recuperação de partes de cidades devolutas com preocupação ambiental.  De origem similar  à 
Expo’ 98, a intervenção urbanística é efectuada a fim de abrigar  a  exposição  “European  Housing 
Bo 01 - City of tomorrow”, realizada em Setembro de 2001.  
Esta intervenção urbana transformou, com carácter definitivo, a região portuária ocidental, 
Västra Hamnem - uma antiga zona industrial junto ao oceano - numa nova parte de cidade, 
concebida como uma unidade urbana sustentável, denominada, também, como Bo 01 
(nomenclatura provinda da palavra sueca “bostäder”, que significa habitação).  
O empreendimento contém uma multiplicidade de soluções arquitectónicas, medidas de 
fornecimento de energia 100% renovável, com aumento de biodiversidade e com um sistema de 
gestão de resíduos criado para a utilização do lixo e esgotos como fonte de energia.  
Após a primeira fase de desenvolvimento em Bo 01, para a exposição europeia, Västra 
Hamnem continua a obter um desenvolvimento contínuo focado na sociedade sustentável e atractiva 
para viver e trabalhar, objectivando ser um exemplo urbanístico de referência internacional. 
O Local 
Malmö é a terceira maior cidade da Suécia com 265 mil habitantes, onde convivem pessoas 
provindas de todo mundo, abrigando um centro de cultura e comércio. Está estrategicamente 
situada, voltada para o estreito de Öresund, entre a Suécia e a Dinamarca, contendo boas 
comunicações em todas as direcções.  
Mudanças estruturais na economia de Malmö distanciaram a cidade de seu passado 
industrial. A cidade actual possui pequenas e médias unidades industriais, de serviços e companhias 
comerciais, sendo que o maior sector é o das tecnologias de informação.  
Várias decisões estratégicas levaram ao desenvolvimento positivo da cidade, entre elas a 
ponte para Copenhaga, a qual foi concluída no ano 2000 e a Universidade de Malmö com mais de 
20.000 estudantes que trouxeram novas ideias, investigações e novos conhecimentos para a cidade. 
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Västra Hamnem (o porto Oeste) caracteriza-se por ser uma área plana, sobre aterro, que 
acerca de 100 anos atrás se encontrava abaixo do nível médio do mar e sujeita a uma forte 
exposição ao vento a Oeste. É uma zona urbana em desenvolvimento onde os antigos espaços 
industriais deram lugar a uma nova área da cidade ocupado por habitação, escritórios, lojas e 
serviços locais.  
O Projecto Bo 01 
As directrizes implementadas na área Bo 01 
demonstram como é possível minimizar as 
consequências do crescimento das cidades e tornar ao 
ambiente com qualidade de vida para seus habitantes, 
contemplando centros de convivência e lazer 
incorporados numa equilibrada mistura de habitação, 
educação, actividades, serviços e espaços verdes.  
Do edificado anteriormente existente, foram 
mantidos alguns edifícios industriais com valor 
arquitectónico, preservando, dessa forma, a herança 
histórica do local, o que contribui para a afirmação da 
sua identidade. 
A elaboração do plano para a reestruturação da 
área teve como base as seguintes aspirações: Figura 3.29 - Mapa de Västra Hamnem – Área Bo 01.33  
− Oferecer uma estrutura urbana que seja suficientemente robusta; 
− Comportar as exigências de um futuro urbano incerto (a estrutura em quarteirões da rede urbana 
da cidade e as claras fronteiras entre os espaços públicos e privados); 
− Proporcionar condições para a criação de uma unidade de vizinhança, com o encontro de 
diferentes pessoas e culturas; 
− Crescimento gradual (a divisão do plano em propriedades em pequena escala e uma gama de 
diferentes ambientes residenciais); 
− Permitir o acesso automóvel, mas com a preponderância do pedestre; 
− Criar um ambiente de cidade que, e acima de tudo, privilegie e proporcione uma multiplicidade 
de informações, de surpresas e de muitos e únicos espaços urbanos promissores; 
− Que ofereça uma variedade de espaços verdes desde o jardim privado a circuitos e caminhos 
públicos arborizados. 
Para alcançar tais objectivos, a nova zona habitacional Bo 01 foi planeada por arquitectos 
onde a preocupação instalada era criar uma cidade sustentável atractiva, em que os futuros 
habitantes escolheriam o local para viver pelas suas qualidades inerentes.  
Pesquisas realizadas demonstraram que a proximidade e o contacto com áreas verdes, solo 
e a água são benéficos para a saúde humana, tanto psicológica como mental, somados, também, à 
qualidade de beleza intrínseca, resultados, estes, que foram tidos em conta pelos projectistas. Assim 
sendo, as necessidades humanas de uma variedade de sensações e impressões, como beleza, 
proporção humana, natureza, água, contacto e segurança deveriam ser alcançadas. 
                                                 
33 Fonte: [Consult. 2008-08-08]. Disponível em WWW:<URL: http://www.greenguide.nu>. 
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Para obter tais objectivos, foram previstas áreas recreativas na área Bo 01, interligadas à 
faixa verde da praia Ribersborg e que se estendem para além de Västra Hamnem. Estas áreas 
possuem uma estrutura mista de caminhos pedonais individualmente desenhados, alamedas e 
praças abertas combinados com a presença de água, árvores e uma vegetação rasteira que 
proporcionam uma interacção social, um ambiente urbano saudável e uma identidade com a cidade.  
Em relação a área habitacional, é composta por edifícios de uso misto, englobando tanto 
serviço e comércio, quanto usos sociais, contendo aproximadamente 500 unidades habitacionais. 
Todas as habitações são concebidas de acordo com os padrões de qualidade estabelecidos pelo 
programa Bo 01, pelos promotores imobiliários e pela cidade de Malmö. Nos quais estabelecem 
directrizes para a qualidade arquitectónica, escolha de materiais, consumo de energia, 
infra-estruturação técnica e questões ecológicas.  
Os blocos dos edifícios foram dispostos a amenizar os efeitos dos ventos, intensos nessa 
região, construções mais altas são dispostas nas extremas formando uma protecção contra o vento 
para o interior, onde surgem edifícios de gabarito mais baixo em torno de espaços verdes. 
 A diversidade caracteriza a área, as fachadas do edificado foram concebidas com grande 
liberdade de expressão, a cargo de vinte e dois gabinetes de projecto distintos, com o objectivo de 
produzir linguagens arquitectónicas diversas e de qualidade. Entretanto, no plano da cidade foi 
especificado um esquema de cores básico: fachadas em tons pálidos voltados para o mar e cores 
mais intensas nas áreas interiores.  
Na área de intervenção foram adoptados vários métodos para a optimização do consumo 
de energia, as habitações são construídas para minimizar o aquecimento e o consumo de 
electricidade, muitos edifícios situados na área Bo 01 estão equipados com tecnologia de redução 
de necessidades energéticas, outras utilizam técnicas simples para atingir os mesmos objectivos e 
alguns edifícios ostentam grandes colectores solares.  
As construções são bem isoladas, contendo janelas de baixa transmissibilidade térmica, 
diminuindo a necessidade de aquecimento, e o equipamento eléctrico instalado é altamente 
eficiente.  
A companhia energética “SydKraft” desenvolveu para a área Bo 01 um conceito único 
baseado em 100% de produção de energia por fontes renováveis locais disponíveis. Nesta área 1000 
habitações obtêm o seu fornecimento energético de três fontes renováveis: energia solar, energia do 
vento e água.  
A primeira é efectuada através da instalação de 1.400 m² de colectores solares térmicos 
colocados no topo de dez edifícios, a segunda, por meio da instalação de uma grande torre de vento 
de 2 MW colocada em Norra Hamnem (Porto Norte) e a última, desenvolve-se através de uma 
bomba de calor que extrai energia da água do mar e de uma reserva de água natural no leito 
rochoso que permite o armazenamento sazonal tanto de água quente quanto de água fria. Para 
completar o fornecimento de energia desta área, foram instalados 120 m² de células solares que 
produzem electricidade para aos apartamentos. 
Estes equipamentos para aquecimento, arrefecimento e electricidade estão ligados aos 
sistemas de energia da cidade, o que garante a equação de 100% de energia renovável utilizada, em 
que se baseia num ciclo anual de trocas de energia entre os sistemas energéticos da cidade e da 
área em questão. Esta ligação proporciona igualmente uma reserva de capacidade para a área.  
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Outra questão importante, da concepção de eficiência energética do plano, consiste no 
baixo consumo energético nos edifícios, em que a cada unidade só é permitido a utilização de 105 
kWh/m²/ano, incluindo equipamentos domésticos. 
As soluções relativas a utilização de 100% de energias renováveis para a área Bo 01 estão 
em linha com o objectivo da Comissão Europeia para o aumento da cota de energia renovável na 
Europa. Soluções essas que valeram o prémio da Comissão Energética: “The Campaign for Take-off 
Award” à intervenção urbanística Bo 01, em Outono de 2000.  
Além da preocupação energética, o plano, também, abordou questões como: 
− O sistema de canalização das águas pluviais, onde a água da chuva é retida em parte pelos 
telhados verdes, pelos lagos, canais e pelas grandes áreas permeáveis e espaços abertos 
existentes, de onde é mais tarde encaminhada para o mar em canais abertos;  
− O sistema de gestão de resíduos, minimização da quantidade de resíduos, reutilização, 
reciclagem e transformação dos detritos e dos esgotos em fonte de energia;  
− Redução das necessidades de transportes com o incremento de variados tipos de serviços e 
espaços recreativos na região, prioridade ao pedestre e às bicicletas, transporte público eficiente, 
conexões de auto carros em diversos pontos centrais da cidade. Além, da redução de número de 
vagas de estacionamento, 0,7 lugares por apartamento e um parque automóvel com veículos 
ambientalmente adaptados (planeado para servir a área);  
− Soluções de IT (Infra-estrutura em Tempo Real) para leitura de contadores, para controlo de uso 
de energia e ventilação estão presentes em algumas propriedades;  
− Sistemas de determinação de espaços verdes, englobando biodiversidade, biótipo naturais e 
uma variada fauna e flora. 
Para a concretização do programa, a cidade de Malmö recebeu apoio do governo para o 
investimento local, para as medidas ambientais na área Bo 01. A União Europeia também contribuiu 
com algum apoio para as medidas energéticas aplicadas.  
O investimento local disponibilizado para o projecto Bo 01 possuiu a condicionante de que 
deveria ser efectuado uma avaliação científica do projecto, com o objectivo de capitalizar a 
experiência alcançada em desenvolvimento urbano sustentável e que a mesma pudesse ser 
empregue em futuros projectos tanto locais como em outras partes do mundo. 
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3.5. Regulamentação Portuguesa com Impacto no Comportamento Térmico de Edifícios 
3.5.1. Regras Urbanísticas 
A necessidade de garantir o acesso ao sol a todas as edificações exige imposição 
legislativa, através de instrumentos urbanísticos com impacto no controle de sombreamento entre 
prédios vizinhos que possam a vir prejudicar a sua salubridade, tais como: coeficientes de 
aproveitamento, índice de implantação e de construção, recuos e afastamentos mínimos entre 
edificações, orientação solar e garantia de ventilação, além da obrigatoriedade do cumprimento de 
parâmetros referentes à salubridade dos compartimentos do edifício isolado.  
A regulamentação Portuguesa inclui um diploma que rege as edificações urbanas em âmbito 
nacional, intitulado Regulamento Geral das Edificações Urbanas – RGEU, sob o abrigo do 
Decreto-Lei n.º 38.382, de 7 de Agosto de 1951, quando substituiu o Regulamento de Salubridade 
das Edificações Urbanas, de 14 de Fevereiro de 1903, e revogou os Decretos n.º 14.268, de 9 de 
Setembro de 1927 e n.º 15.899, de 23 de Agosto de 1928, juntamente com o Decreto-Lei n.º 34.472, 
de 31 de Março de 1945. 
Os objectivos do diploma estão indicados na apresentação do documento, a saber: 
− Habilitar os “técnicos” “a dotar a construção projectada com os requisitos necessários ao fim em 
vista: conveniente insolação e iluminação das dependências de habitação ou de trabalho; 
isolamento contra o frio e calor excessivos; protecção contra ruídos incómodos; defesa das 
condições de vida na intimidade; possibilidades de execução de tarefas domésticas ou 
profissionais sem excesso de fadiga física e mental; criação e conservação de locais para recreio e 
repouso das crianças e adultos; salubridade da edificação e dos espaços livres adjacentes; criação 
de ambientes internos e externos acolhedores e protecção contra riscos de incêndio e deterioração 
provocada por agentes naturais.”  
− Garantir ao “público”, fruidor permanente ou temporário das habitações, através da aplicação do 
regulamento, “de que os locais de moradias terão sido erigidos e se manterão de modo a 
proporcionar-lhe condições vantajosas para a saúde e bem-estar; e, como habitante do 
aglomerado, poderá desfrutar com segurança o ambiente sadio e esteticamente agradável.” 
O regulamento descreve exigências construtivas como fundações, paredes, pavimentos e 
coberturas. Determina disposições gerais das edificações: compartimentos obrigatórios, respectivas 
dimensões e áreas mínimas, pé-direito, ventilação, iluminação, circulações horizontais e verticais. 
Aborda temas variados, da estética da edificação à segurança contra incêndios, dentre outras 
questões. Em suma, o regulamento apresenta-se, genericamente, como um manual técnico e 
construtivo das edificações. 
Quanto a regras urbanísticas, o regulamento menciona na sua apresentação a optimização 
da implantação das edificações quanto à orientação solar, porém, remete a decisão às Câmaras 
Municipais. Mas, dá directrizes sobre o assunto, na apresentação do regulamento: “É de notar que 
não se julga conveniente que os municípios, quando não existam planos de urbanização regulando os 
casos sobre que haja de tomar resolução, se arreiguem à ideia de dispor as construções sempre 
alinhadas ao longo das ruas, porquanto é indiscutível a vantagem de as orientar convenientemente em 
relação ao Sol e aos ventos dominantes.” 
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Entretanto, embora o regulamento atribua o poder de decisão das regras urbanísticas para 
as Câmaras Municipais, no seu Capítulo II, intitulado “Da edificação em conjunto”, expressa regras 
urbanísticas determinantes, a destacar:  
Artigo 58º. “A construção ou reconstrução de qualquer edifício deve executar-se por forma que fiquem 
assegurados o arejamento, iluminação natural e exposição prolongada à acção directa dos 
raios solares,(…).” 
Artigo 59º.“A altura de qualquer edificação será fixada de forma que em todos os planos verticais 
perpendiculares à fachada nenhum dos seus elementos, com excepção de chaminés e 
acessórios decorativos, ultrapasse o limite definido pela linha recta a 45º, traçada em cada 
um desses planos a partir do alinhamento da edificação fronteira, definindo pela intersecção 
do seu plano com o terreno exterior.”  
Continua com algumas ressalvas, levando em consideração diferenças de relevo e edificado 
existente.  
Artigo 60º. “Independentemente do estabelecido no artigo anterior, a distância mínima entre fachadas 
de edificações nas quais existam vãos de compartimento de habitação não poderá ser 
inferior a 10 m. 
§ único.  “Tratando-se de arruamentos já ladeados, no todo ou na maior parte, por edificações, as 
câmaras municipais poderão, sem prejuízo no que esteja previsto em plano de urbanização 
aprovado, estabelecer alinhamentos com menor intervalo, não inferior, contudo, ao definido 
pelas construções existentes.” 
Estende “a regra dos 45º” aos edifícios multifamiliares ou de uso colectivo, onde deverão 
cumpri-la, também, na fachada posterior, constante no seu artigo 62º.   
Em relação à salubridade, insolação e ventilação das edificações, o regulamento determina: 
Artigo n.º 71. 1-“Os compartimentos das habitações referidos no n.º 1 do artigo 66º serão sempre 
iluminados e ventilados por um ou mais vãos praticados nas paredes, em comunicação 
directa com o exterior e cuja área total não será inferior a um décimo da área do 
compartimento com o mínimo de 1,08 m² medidos do tosco.” 
Artigo n.º 72. “Deverá ficar assegurada a ventilação transversal do conjunto de cada habitação, em regra 
por meio de janelas dispostas em duas fachadas opostas.” 
Artigo n.º 73. “As janelas dos compartimentos das habitações deverão ser sempre dispostas de forma 
que o seu afastamento de qualquer muro ou fachada fronteiros, medido 
perpendicularmente ao plano da janela e atendendo ao disposto no artigo 75º, não seja 
inferior a metade da altura desse muro ou fachada acima do nível do pavimento do 
compartimento, com o mínimo de 3 m. Além disso, não deverá haver a um e outro lado 
do eixo vertical da janela qualquer obstáculo à iluminação a distância inferior a 2 m, 
devendo garantir-se, em toda sua largura, o afastamento mínimo de 3 m acima afixado.” 
Sobre a iluminação e ventilação das instalações sanitárias,  constante  no  n.º 1  do  artigo 
n.º 87, o regulamento determina que “as instalações sanitárias terão iluminação e renovação 
permanente de ar asseguradas directamente do exterior da edificação, e a área total envidraçada do 
vão ou vãos abertos na parede, em contacto directo com o exterior, não poderá se inferior a 0,54 m² 
medida no tosco, devendo a parte de abrir ter, pelo menos 0,36 m².” 
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Entretanto, no mesmo artigo, no n.º 2, abre-se excepção a casos especiais, justificados por 
características próprias da construção em que seja admitido ventilação forçada. 
Assim, apresentam-se expressas as regras urbanísticas apresentadas no RGEU. Os demais 
parâmetros urbanísticos são atribuídos, por este, à jurisdição das Câmaras Municipais, como já 
mencionado e que por sua vez, estão condicionadas as normas nacionais de ordenamento do 
território, onde sua organização está expressa no diagrama da figura 3.34:  
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.30 - Organograma do Regime Jurídico dos Instrumentos de Gestão Territorial.34 
O Regime Jurídico dos Instrumentos de Gestão Territorial (RJIGT), sob o abrigo do 
Decreto-Lei n.º 380/99 de 22 de Setembro, com as alterações introduzidas pelo Decreto-Lei n.º 
310/2003, de 10 de Dezembro e pelo Decreto-Lei n.º 316/2007, de 19 de Setembro, tem como 
objectivo desenvolver as bases da política de ordenamento do território e do urbanismo, definindo o 
regime de coordenação dos âmbitos nacional, regional e municipal do sistema de gestão territorial, o 
regime geral de uso do solo e o regime de elaboração, aprovação, execução e avaliação dos 
instrumentos de gestão territorial. 
Os instrumentos urbanísticos, que nos interessa saber neste estudo, são determinados de 
acordo com o sistema de gestão territorial, RJIGT, a nível municipal. Conforme expresso no n.º 4 do 
artigo n.º 2 : “o âmbito municipal é concretizado através dos seguintes instrumentos: 
a) Os planos intermunicipais de ordenamento do território; 
b) Os planos municipais de ordenamento do território, compreendendo os planos directores 
municipais, os planos de urbanização e os planos de pormenor.” 
A competência dos planos municipais, referido na alínea b) acima, está expressa no n.º 2, do 
artigo n.º 69 do RJIGT: “Os planos municipais de ordenamento do território estabelecem o regime de 
uso do solo, definindo modelos de evolução previsível da ocupação humana e da organização de 
redes e sistemas urbanos e, na escala adequada, parâmetros de aproveitamento do solo e de 
garantia da qualidade ambiental.” 
                                                 
34 Legenda das siglas utilizadas no organograma: 
RJIGT - Regime Jurídico dos Instrumentos de Gestão Territorial; 
PNPOT - Plano Nacional da Política de Ordenamento do Território; 
PROT - Planos Regionais do Ordenamento do Território; 
PIOT - Planos Intermunicipais do Ordenamento do Território; 
PMOT - Planos Municipais do Ordenamento do Território; 
PEOT - Planos Especiais do Ordenamento do Território; 
POOC - Planos de Ordenamento da Orla Costeira; 
POAAP - Planos de Ordenamento das Albufeiras de Águas Públicas; 
POAP - Planos de Ordenamento das Áreas Protegidas; 
POE - Planos de Ordenamento dos Estuários (sigla não oficial); 
PDM - Plano Director Municipal; PU – Planos de Urbanização; e, PP – Planos de Pormenor. 
RJIGT 
D.L. n.º 380/99 
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No âmbito dos Planos Directores Municipais (PDMs), o RJIGT estabelece o modelo de 
estrutura espacial do território municipal, expresso no artigo n.º 85, alíneas:  
i) A definição de programas na área habitacional;  
j) A especificação qualitativa e quantitativa dos índices, indicadores e parâmetros de referência, 
urbanísticos ou de ordenamento, a estabelecer em plano de urbanização e plano de pormenor, bem 
como os de natureza supletiva aplicáveis na ausência destes. 
No Plano de Urbanização, descrito na Divisão III do mesmo regulamento, a obrigatoriedade 
de elaboração de parâmetros urbanísticos, no âmbito de actuação, está expressa no artigo n.º 88, 
alínea “h) Os indicadores e os parâmetros aplicáveis a cada uma das categorias e subcategorias de 
espaços;” 
Por sua vez, o Plano de Pormenor é responsável por desenvolver e concretizar propostas de 
organização espacial definindo com detalhe a concepção da forma de ocupação. Dentre suas 
normas estão indicadas no artigo n.º 91 do RJIGT:  
“c) O desenho urbano, exprimindo a definição dos espaços públicos, de circulação viária e pedonal, 
de estacionamento bem como o respectivo tratamento, alinhamentos, implantações, modelação 
do terreno, distribuição volumétrica, bem como a localização dos equipamentos e zonas verdes; 
 d) A distribuição de funções e a definição de parâmetros urbanísticos, designadamente índices, 
densidade de fogos, número de pisos e cérceas; 
 e) Indicadores relativos às cores e materiais a utilizar.” 
Dessa forma, em conjunto com o RGEU, esses três planos urbanísticos definidos pelo RJIGT 
fazem parte integrante da responsabilidade de ordenar o território em âmbito municipal. 
3.5.2. Regulamentação do Comportamento Térmico e Energético dos Edifícios 
O primeiro Regulamento da legislação portuguesa em Comportamento Térmico de Edifícios 
foi publicado através do Decreto-Lei n.º 40/1990, de 06 de Fevereiro, intitulado: Regulamento das 
Características de Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE). Este regulamento introduziu, pela 
primeira vez, aspectos térmicos e energéticos nos projectos de edifícios e requisitos construtivos 
mínimos para a envolvente da edificação e apresenta-se como o precursor, a nível europeu, da 
introdução de requisitos térmicos mínimos obrigatórios para a estação de Verão. 
Embora o regulamento apresentasse parâmetros térmicos pouco exigentes, alcançou o 
intuito de tornar usual a prática do isolamento térmico nas edificações. Após alguns anos em vigor, 
tal conquista torna-se explícita no mercado de construção com a aplicação frequente de maior 
isolamento do que o RCCTE exigia. 
 Contrariando as expectativas de que, após alguns anos de estar em vigor, haveria uma 
revisão do Decreto-Lei para a introdução de novos parâmetros, a permanência de pouca exigência 
regulamentar somado ao aumento do grau de exigência da população em relação ao conforto, 
resultou num aumento em 7% do consumo de energia em edifícios entre 1999 a 2004. 
No entanto, no final dos anos 90, a preocupação com o efeito estufa e o compromisso de 
Quioto, gerou uma pressão política em Portugal para intervir na redução do consumo de energia nos 
edifícios. No contexto europeu, este mesmo cenário somado à necessidade de importação de fontes 
de energia, induziu a Comissão Europeia a aprovar a Directiva 2002/91/CE, de 16 de Dezembro de 
2002, sobre o Desempenho Energético dos Edifícios (EPBD). Entre seus requisitos, a Directiva 
  
 
66 
 
obrigava os Estados Membros a impor, no prazo máximo de 04 de Janeiro de 2006: 
− Requisitos mínimos para novos edifícios; 
− Requisitos mínimos para reabilitações importantes de edifícios existentes com mais de 1.000 m²; 
− Introdução da certificação energética obrigatória dos edifícios; 
− Qualificação profissional adequada dos técnicos para a certificação. 
Exige, ainda, uma revisão periódica, de cinco anos no máximo, dos requisitos nacionais e a 
garantia de que os edifícios cumpram as exigências antes da concessão da licença de 
habitabilidade. 
Da transposição dessa directiva foram aprovados três diplomas na legislação portuguesa de 
acordo com o Comunicado do Conselho de Ministros de 26 de Janeiro de 2006, sendo eles: 
− Decreto-Lei 78/2006, de 4 de Abril, aprova o Sistema Nacional de Certificação Energética e da 
Qualidade do Ar Interior nos Edifícios (SCE); 
− Decreto-Lei 79/2006, de 4 de Abril, aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de 
Climatização dos Edifícios (RSECE); 
− Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abril, aprova o Regulamento das Características de Comportamento 
Térmico dos Edifícios (RCCTE), que substitui na íntegra o primeiro regulamento. 
O âmbito de aplicação de cada diploma corresponde, sinteticamente, a:  
SCE – incide sobre o RCCTE e RSECE, em que peritos qualificados serão responsáveis por preparar 
os Certificados Energéticos e classificá-los de acordo com a eficiência energética de cada edifício, 
exigidos pela emissão da licença de utilização, pela reabilitação - com custo de obra superior a 25% 
do valor do edifício - locação ou venda de edifícios de habitação e de serviços existentes (validade 
máxima de 10 anos do certificado) e para edifícios de serviço com mais de 1000 m², o qual deverá 
ser avaliado a cada seis anos. 
RCCTE – aplicado sobre edifícios de habitação (novos e grandes reabilitações) e de serviços; com 
uma área útil inferior a 1000 m²  e sem sistemas  de  climatização  ou  com  potência  menor  do  que  
25 kW.  
RSECE – incide sobre grandes edifícios de serviços (novos, grandes habilitações e existentes) e de 
habitação ou pequenos edifícios de serviços com sistemas de climatização com potência maior que 
25 kW. 
Para o desenvolvimento do trabalho, aqui proposto, aborda-se, especificamente, o RCCTE, 
por se tratar de um estudo sobre habitação e não estarem a ser considerados sistemas de 
climatização significativos. Assim sendo, apresenta-se de seguida e em síntese, os principais pontos 
deste regulamento. 
3.5.2.1. RCCTE - Decreto-Lei n.º 80/2006 
A nova versão do RCCTE tenciona promover condições de conforto térmico nos espaços 
interiores dos edifícios, tanto na estação de Inverno quanto na de Verão. Os seus objectivos estão 
expressos nas alíneas a) e b) do artigo n.º 1: 
“a) As exigências de conforto térmico, seja ele de aquecimento ou de arrefecimento, e de 
ventilação para garantia de qualidade do ar interior dos edifícios, bem como as necessidades de água 
quente sanitária, possam vir a ser satisfeitas sem dispêndio excessivo de energia; 
b) Sejam minimizadas as situações patológicas nos elementos de construção provocadas 
pela ocorrência de condensações superficiais ou internas, com potencial impacte negativo na 
durabilidade dos elementos de construção e na qualidade do ar interior.” 
Factores que Influenciam o Comportamento Térmico do Edifício Capítulo 03 
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O regulamento assume, expressamente, no n.º 1, do Anexo IV, que “mais do que um método 
de prever necessidades energéticas reais de um edifício (ou de uma fracção autónoma de um 
edifício), o valor das necessidades nominais, calculado para condições de referência, constitui uma 
forma objectiva de comparar edifícios desde a fase do licenciamento, do ponto de vista do 
comportamento térmico. 
Pode, pois, tomar-se como razoável que quanto maior for o valor das necessidades 
nominais de aquecimento (Nic), mais frio é o edifício no Inverno, ou maior é a energia útil necessária 
para aquecer o espaço interior até atingir uma temperatura confortável.  
Da mesma forma acontece no período de Verão: quanto maior for o valor das necessidades 
nominais de arrefecimento (Nvc), mais quente é o edifício ou mais energia é consumida para 
arrefecer o ambiente até atingir o estado desejado de conforto térmico. 
A justificação da metodologia de cálculo de Nic e Nvc está expressa no n.º 1 do anexo IV e 
n.º 1 do Anexo V, respectivamente, onde se descreve que os valores de referência, dados pelo 
regulamento para situações de conforto, aquecimento e arrefecimento, podem ter diferenças 
substanciais, por excesso ou por defeito, dos das condições reais de funcionamento. Já que, em 
geral, os ocupantes do edifício ou fracção autónoma não impõem permanentemente situações 
exactamente iguais às convencionadas pelo Decreto-lei. 
A aplicação do RCCTE incide, conforme mencionado anteriormente, sobre edifícios de 
habitação (novos e grandes reabilitações) e edifícios de serviço, de área inferior a 1000 m² sem 
sistemas de climatização ou com sistemas de potência menor do que 25 kW. A sua aplicação 
obedece às seguintes considerações:  
− Aplica-se a cada fracção autónoma de um edifício;  
− Quando um grupo de edifícios tiver um único contador de energia, estuda-se cada um dos 
edifícios separadamente;  
− Por cada corpo de edifícios complexos, contendo uma única fracção autónoma; e, 
− Sobre a parte nova das ampliações, desde que atentem ao custo máximo de obra em 25% do 
valor do edifício.  
São isentos: edifícios ou fracções autónomas destinados a serviços, que pelas suas 
características de utilização, permanecem frequentemente abertos ao contacto com o exterior e não 
sejam aquecidos nem climatizados; edifícios industriais; armazéns e similares não climatizados; 
igrejas e similares; monumentos e edifícios classificados; e, infra-estruturas militares de acesso 
reservado.  
A caracterização do comportamento térmico dos edifícios faz-se através da quantificação 
dos índices térmicos e parâmetros complementares, descritos de seguida.  
Índices térmicos fundamentais a quantificar: 
− Necessidades nominais anuais de energia útil para aquecimento (Nic),  
− Necessidades nominais anuais de energia útil para arrefecimento (Nvc),  
− Necessidades nominais anuais de energia para produção de águas quentes sanitárias (Nac); e, 
− Necessidades globais de energia primária (Ntc), através da descrição do tipo e eficiência do 
sistema adoptado para Nic e Nvc; 
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Parâmetros complementares a quantificar sob condições específicas: 
− Os coeficientes de transmissão térmica superficiais (U) e lineares (ψ) dos elementos da 
envolvente; 
− O factor solar dos vãos envidraçados; 
− A taxa de renovação do ar (ventilação natural ou mecânica). 
− A classe de inércia térmica do edifício ou da fracção autónoma (fraca, média ou forte). 
A inércia térmica interior de um edifício ou fracção autónoma é definida em função da 
capacidade de armazenamento e restituição de calor do local e depende da massa superficial útil de 
cada um dos elementos de construção interior e exterior (contabilizada até ao encontro do 
isolamento). A inércia térmica influencia o cálculo de: 
− Nic: quanto maior for a inércia térmica, mais elevados são os ganhos úteis. Consequentemente, 
menor é o valor de Nic do edifício ou fracção autónoma; 
− Nvc: quanto maior for a inércia térmica, menores são as cargas térmicas (solares e internas). 
Consequentemente, menor é o valor de Nvc do edifício ou fracção autónoma; 
− Factores solares dos vãos envidraçados: quanto maior for a inércia, maiores são os factores 
máximos admissíveis. 
Outros factores, considerados pelo RCCTE, que condicionam o cumprimento dos seus requisitos: 
− Zonas Climáticas de Inverno e de Verão - altitude e localização do edifício (concelho e distância à 
costa); 
− Factor de Forma do edifício; 
− Nível de isolamento térmico da envolvente; 
− Qualidade das caixilharias (permeabilidade ao ar); 
− Classe de exposição ao vento das fachadas do edifício ou fracção autónoma; 
− Presença de sistemas solares passivos específicos; 
− Obstruções – factor de sombreamento do horizonte; e, 
− Dispositivos de sombreamento dos vãos envidraçados. 
Requisitos energéticos impostos: 
− Limitação das necessidades nominais de energia útil para aquecimento (Nic ≤ Ni); 
− Limitação das necessidades nominais de energia útil para arrefecimento (Nvc ≤ Nv); 
− Limitação das necessidades nominais de energia útil para produção de água quente sanitária 
(Nac ≤ Na); 
− Obrigatoriedade de instalação de colectores solares térmicos e sistema de apoio à produção de 
água quente sanitária (AQS) e descrição do tipo e eficiência do sistema adoptado; 
− Limitação das necessidades globais de energia primária de um edifício para aquecimento, 
arrefecimento e água quente sanitária (Ntc ≤ Nt); 
− Requisitos mínimos de coeficientes de transmissão térmica superficiais máximos (U), na 
envolvente opaca exterior ou no contacto directo da envolvente da fracção com espaços que não 
requeiram condições de conforto ou com outros edifícios vizinhos; 
− Requisitos mínimos de protecção solar – factor solar dos vãos envidraçados (Fs) para vãos 
envidraçados horizontais e verticais com área total superior a 5% da área útil do espaço que 
servem desde que não orientados entre Noroeste e Nordeste; 
Factores que Influenciam o Comportamento Térmico do Edifício Capítulo 03 
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O processo de licenciamento ou autorização de operações urbanísticas de edificação deve incluir: 
− Ficha sumária de demonstração da conformidade regulamentar do edifício; 
− Levantamento dimensional para cada fracção autónoma; 
− Cálculo dos valores das necessidades nominais de energia do edifício, Nic, Nvc, Nac e Ntc; 
− Ficha de comprovação de satisfação dos requisitos mínimos; 
− Pormenores construtivos definidores de todas as situações de pontes térmicas; 
− Termo de responsabilidade do técnico; 
− Declaração de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no âmbito do SCE; 
O requerimento de licença ou autorização de utilização deve incluir: 
− Certificado emitido por perito qualificado, no âmbito do SCE. 
Disposições Transitórias: 
Alguns factores para o cálculo são de cunho transitório, podendo ser revistos por 
publicações de Portarias conjuntas dos ministros responsáveis pelas áreas de economia, das obras 
públicas, do ambiente, do ordenamento do território e habitação. Mantendo, dessa forma, o 
regulamento actualizado, conforme exigido na Directiva 2002/91/CE. 
De entre os parâmetros transitórios de referência adoptados pelo regulamento, salientam-se: 
− As condições ambientes de conforto térmico são: temperatura do ar de 20 ºC para a estação de 
aquecimento e de 25 ºC com 50% de humidade relativa para a estação de arrefecimento; 
− A taxa mínima a considerar para efeitos de cálculo na renovação do ar é de 0,60 h-1; 
− O consumo de água quente sanitária para a utilização dos edifícios de habitação é de 40 l de 
água quente a 60 ºC por pessoa e por dia; 
− Sempre que o valor do parâmetro  זּ35 for superior a 0,70, ao elemento que separa o espaço 
interior útil do espaço “não útil”, aplicam-se os requisitos mínimos definidos para a envolvente 
exterior; 
− A existência de valores máximos para Ni, Nv, Na e Nt de acordo com os itens 1, 2, 3, 4 e 5 do 
artigo 15º, respectivamente; 
− O valor máximo da área útil que dispensa a verificação detalhada do regulamento sobre 
habitações unifamiliares. A área referida é de 50,00 m², conforme o n.º 2 do artigo 17º. 
Aplicação do RCCTE: 
Para o cálculo dos valores de Nic, Nvc e Ntc são excluídos os espaços considerados como 
“não úteis”, aos quais, não se aplicam as condições de conforto de referência, com excepção de 
casos devidamente justificados, conforme mencionado no n.º 3 do Anexo I. Os espaços não úteis, 
conforme o n.º 2 do Anexo I, são:  
a) “Sótãos e caves não habitadas, acessíveis ou não;  
b) Circulações (interiores ou exteriores) comuns às várias fracções autónomas de um edifício;  
c) Varandas e marquises fechadas, estufas ou solários adjacentes aos espaços úteis; 
d)  Garagens, armazéns, arrecadações e similares.” 
Cálculo das necessidades de aquecimento (Nic): 
As necessidades nominais de aquecimento de uma fracção autónoma (Nic) correspondem à 
energia útil que é necessário fornecer para manter permanentemente no seu interior a temperatura 
de 20 ºC, calculadas para toda estação convencional de aquecimento, definida na alínea cc) do 
Anexo II. 
                                                 
35 O parâmetro  זּ traduz o coeficiente indicativo do equilíbrio térmico de espaços não-úteis. 
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O resultado de Nic para cada fracção autónoma provém da sua morfologia, qualidade 
térmica de sua envolvente e aproveitamento de ganhos solares e internos e de outras formas de 
energias renováveis.  
Este parâmetro não pode exceder um valor máximo admissível das suas necessidades 
nominais, dado por Ni. O qual depende, por sua vez, do valor do factor de forma da fracção 
autónoma e dos graus-dias do clima local (fixado no artigo 15º e actualizável por portaria conjunta 
dos ministros responsáveis pelas áreas de economia, das obras públicas, do ambiente, do 
ordenamento do território e habitação). 
O método para o cálculo de Nic está descriminado no Anexo IV do regulamento. Em suma, as 
necessidades nominais de aquecimento são resultantes de três factores: 
1. Perdas de calor por condução através da envolvente dos edifícios (Qt). Resultado do somatório 
das seguintes perdas térmicas superficiais e lineares: 
a) Perdas térmicas superficiais: 
− Perdas de calor pelas zonas correntes das paredes, envidraçados, coberturas e pavimentos 
em contacto com o exterior; 
− Perdas de calor pelas zonas correntes das paredes, envidraçados, coberturas e pavimentos 
em contacto com locais não aquecidos; e, 
− Pontes térmicas planas. 
b) Perdas térmicas lineares: 
− Perdas de calor pelos pavimentos e paredes em contacto com o solo; 
− Outras pontes térmicas lineares existentes no edifício, nomeadamente: 
i) Ligação da fachada com os pavimentos térreos; 
ii) Ligação da fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos ou exteriores; 
iii) Ligação da fachada com pavimentos intermédios; 
iv) Ligação da fachada com cobertura inclinada ou terraço; 
v) Ligação da fachada com varanda; 
vi) Ligação entre duas paredes verticais; 
vii) Ligação da fachada com caixa de estore; 
viii) Ligação da fachada com padieira, ombreira ou peitoril. 
2. Perdas de calor resultantes da renovação do ar (Qv) 
 A energia dispensada para compensar as perdas (ou ganhos) resultantes da renovação do 
ar está condicionada aos seguintes factores: 
− Ventilação natural ou mecânica; 
− Permeabilidade de ar nas caixilharias; 
− Classe de disposição ao vento das fachadas do edifício ou fracção autónoma; e, 
− O valor da taxa de renovação para efeitos de RCCTE não pode ser inferior a 0,6 h-1. 
3. Ganhos de calor úteis (Qgu)  
Os ganhos térmicos brutos são convertidos em ganhos úteis através do factor de utilização 
dos ganhos térmicos (η), calculado em função da inércia térmica do edifício e da relação entre os 
ganhos totais brutos (internos e solares) e as perdas térmicas totais do edifício, tendo em conta que 
nem todos os ganhos se traduzem num aquecimento útil do ambiente interior. Os ganhos internos 
brutos a considerar são: 
Factores que Influenciam o Comportamento Térmico do Edifício Capítulo 03 
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− Ganhos térmicos brutos resultantes das fontes internas de calor (Qi), derivado do calor 
dissipado pelos ocupantes, equipamentos e iluminação; e, 
− Ganhos solares brutos através dos vãos envidraçados (Qs); e, 
− Sistemas especiais, por exemplo, sistemas solares passivos. 
Para efeitos de cálculos dos ganhos solares brutos, através do envidraçado, deve-se ter em 
consideração os seguintes factores: 
− Factor de orientação solar; 
− Factor de correcção da selectividade angular do vidro; 
− Factor solar do vão envidraçado contendo dispositivos de protecção solar; e, 
− Factor de sombreamento. Este, por sua vez, subdivide-se em três componentes sendo o seu 
resultado proveniente do produto destas:  
a) Factor de sombreamento do horizonte, causado por obstruções exteriores ao edifício ou 
por elementos do próprio; 
b) Factor de sombreamento ocasionado por elementos horizontais sobrepostos ao 
envidraçado (palas e varandas); e, 
c) Factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidraçado (palas 
verticais, outros corpos ou parte do mesmo edifício). 
Pela complexidade dos cálculos dos ganhos térmicos solares, o regulamento distingue dois 
tipos de métodos: detalhado e simplificado, de acordo com os n.º 4.3.1.1 e 4.3.1.2 do Anexo IV do 
documento, respectivamente. 
Cálculo das necessidades de arrefecimento (Nvc): 
As necessidades nominais de arrefecimento de uma fracção autónoma (Nvc) correspondem 
à energia útil que é necessário retirar para que no seu interior não exceda a temperatura de 25 ºC, 
calculada para os quatro meses de Verão, Junho a Setembro inclusive. 
A metodologia apresenta-se complementar à exigida na estação de aquecimento para o 
cálculo dos ganhos úteis. “(…) Enquanto que, no Inverno, os ganhos úteis contabilizados são aqueles 
que não provocam o sobreaquecimento do espaço interior, os ganhos não úteis são, precisamente, 
os que provocam as necessidades de arrefecimento durante o Verão. (n.º 1 do Anexo V, do RCCTE). 
Tendo em conta que nem todos os ganhos térmicos brutos se traduzem num aquecimento útil do 
ambiente interior, eles dão origem, por vezes, a um sobreaquecimento interior.  
O parâmetro Nvc para cada fracção autónoma provém da sua morfologia, qualidade térmica 
de sua envolvente e aproveitamento de ganhos solares e internos e de outras formas de energias 
renováveis. O seu resultado não pode exceder um valor máximo admissível das necessidades 
nominais, Nv (fixado no n.º 2 do artigo 15º e actualizável por portaria conjunta dos ministros 
responsáveis pelas áreas de economia, das obras públicas, do ambiente, do ordenamento do 
território e habitação).  
O método para o cálculo de Nvc está descriminado no Anexo V do regulamento. Em suma, 
as necessidades nominais de arrefecimento são resultantes de três factores: 
1. Perdas de calor por condução através da envolvente dos edifícios   
(inclui todos os factores correspondentes do cálculo de Nic) 
2. Perdas de calor resultantes da renovação do ar  
(inclui todos os factores correspondentes do cálculo de Nic) 
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3. Ganhos de calor úteis (Qgu) 
Os ganhos térmicos brutos são convertidos em ganhos úteis através do factor de utilização 
dos ganhos térmicos (1-η), calculado em função da inércia térmica do edifício e da relação entre os 
ganhos totais brutos (internos, envolvente opaca e solares) e as perdas térmicas totais do edifício. 
Os ganhos brutos a considerar são: 
− Ganhos térmicos através da envolvente opaca exterior – resulta dos efeitos combinados da 
temperatura do ar exterior e da intensidade de radiação solar incidente conforme a sua orientação 
e coeficiente de absorção solar da superfície exterior (dependente da cor do revestimento) 
durante a estação de aquecimento; 
− Ganhos térmicos brutos resultantes das fontes internas de calor, derivados do calor dissipado 
pelos ocupantes, equipamentos e iluminação; 
− Ganhos solares brutos através dos vãos envidraçados; e,  
− Sistemas especiais, por exemplo, sistemas solares passivos. 
Para efeitos de cálculos dos ganhos solares brutos através do envidraçado deve-se ter em 
consideração os seguintes factores: 
− Factor de orientação solar; 
− Factor de correcção da selectividade angular do vidro, de acordo com a orientação solar; 
− Factor solar do vão envidraçado, com dispositivos de sombreamento móveis activados a 70%; 
− Factores de sombreamento, sendo o resultado do produto entre:  
a) Factor de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidraçado (palas e 
varandas); e,  
b) Factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidraçado (palas verticais, 
outros corpos ou parte do mesmo edifício). 
Obs.: No Verão, o factor de sombreamento do horizonte passa a ser considerado com valor igual a 1 
para  todas as orientações, devido à elevada altura solar.   
Cálculo das necessidades de energia para preparação de água quente sanitária (Nac): 
“Nac é o parâmetro que exprime a quantidade de energia útil necessária para aquecer o 
consumo médio anual de referência de águas quentes sanitárias a uma temperatura de 60 ºC.” (alínea 
oo) do Anexo II). 
Para a preparação de água quente sanitária de um edifício ou fracção autónoma, o 
regulamento prevê a obrigatoriedade do uso de colectores solares sempre que haja possibilidade de 
uma exposição solar adequada.  
A quantificação exigida pelo regulamento é na base de 1 m² de colector por ocupante 
convencional, de acordo com o Quadro VI.I., podendo este valor ser reduzido a 50% da área de 
cobertura total disponível, em terraço ou nas vertentes orientadas entre os quadrantes Sudeste e 
Sudoeste. 
É admitido pelo regulamento, alternativas à utilização dos colectores solares, através de 
outras fontes renováveis de energia desde que possuam, numa base anual, uma capacidade de 
captação equivalente dos colectores solares. 
O cálculo de Nac depende dos seguintes factores: 
− Energia útil despendida com sistemas convencionais de preparação de AQS; 
− Eficiência de conversão desses sistemas; 
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− Contribuição energética do sistema de colectores solares, obrigatoriedade de utilização do 
programa SOLTERM do INETI; 
− Contribuição energética de outras formas de energias renováveis (opcional); e, 
− Área útil do pavimento. 
Os parâmetros de referência adoptados são: 
− Consumo de 40 l diários por ocupante (edifícios residenciais); 
− Consumo de 100 l diários (edifícios de serviços); outros valores serão aceites desde que 
devidamente justificados; 
− A variação da temperatura para aquecimento da água é de 45 ºC. 
O limite máximo para o valor das necessidades de energia para preparação da água quente 
sanitária (Na) está indicado no n.º 3 do artigo 15º, até a publicação de nova portaria referida no n.º 1 
do artigo 7º.  
“O limite máximo fixado para Nac, corresponde à utilização de um sistema bastante ineficiente 
(65% de rendimento médio anual), mas haverá posteriormente outras exigências práticas através da 
limitação das necessidades de energia primária (Ntc), que impedirão o recurso a sistemas de AQS 
pouco eficientes a menos que o edifício propriamente dito, bem como os seus sistemas energéticos 
de aquecimento e de arrefecimento, tenham um desempenho muito bom, ou que haja sistemas de 
captação de energia renovável (colectores solares…) adequados.” (Maldonado, 2007, p. 1) 
Cálculo das necessidades globais de energia primária de um edifício (Ntc): 
“Ntc é o parâmetro que exprime a quantidade de energia primária correspondente à soma 
ponderada das necessidades nominais de aquecimento (Nic), de arrefecimento (Nvc) e de 
preparação de águas quentes sanitárias (Nac), tendo em consideração os sistemas adoptados ou, na 
ausência da sua definição, sistemas convencionais de referência, e os padrões correntes de utilização 
desses sistemas.” (alínea pp) do Anexo II). 
O cálculo de Ntc está expresso no n.º 4 do artigo 15º, sua fórmula resulta da soma 
ponderada dos factores Nic, Nvc e Nac. Aos parâmetros Nic e Nvc são afectados à eficiência 
nominal dos equipamentos utilizados para cada um de seus sistemas (ηi e ηv – n.º 2 do artigo 18º). 
A estes resultados afectam-se o índice de 0,1 e efectua-se a conversão de energia primária (n.º 1 do 
artigo 18º). Ao parâmetro Nac somente se deve fazer a conversão de energia, pois, o seu o seu valor 
é considerado na íntegra para o cálculo de Ntc. 
A ponderação de 0,1 para os parâmetros Nic e Nvc traduz a tradição nacional de não manter 
os edifícios climatizados 24 horas por dia. Ou seja, o regulamento considera que os edifícios se 
mantêm em situação de conforto apenas 10% do tempo, e, assim, aplica-se a consequente redução 
das necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento.  
Já, o parâmetro Nt, indicativo do valor máximo permitido para Ntc, é dado pela soma dos 
três factores ponderados: Ni e Nv por 0,1 e Na por 0,15. Ao resultado é afectado um índice de 0,9, o 
que traduz um pretenso incentivo, por parte do legislador, para um melhor desempenho dos 
edifícios, estabelecendo que o limite para as necessidades globais deverá ser inferior a 90% da 
soma dos limites máximos permitidos para as necessidades de aquecimento, arrefecimento e 
preparação de AQS. Portanto, o cumprimento das necessidades nominais isoladas, não garante o 
cumprimento do regulamento.  
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3.6. Factores Influenciados pelas Formas Urbanas, decorrentes do RCCTE  
Para efectuar a análise dos casos de estudo que serão apresentados no próximo capítulo 
deste trabalho, foram seleccionados factores constantes na metodologia do RCCTE, cujas definições 
possuam um potencial, variável de acordo com as particularidades de cada forma urbana, capaz de 
exercer um impacto significativo na análise do desempenho térmico dos edifícios. 
Os factores seleccionados como variáveis e, portanto, responsáveis pela diferenciação dos 
resultados da pesquisa que se pretende desenvolver, são as áreas de envolvente exterior e interior 
das fracções em estudo, o seu factor de forma, o factor de sombreamento do horizonte resultante 
em cada caso, a sua classe de exposição ao vento e o volume necessário de água quente sanitária 
para abastecer os edifícios relacionado à possibilidade de o fazer através do sistema de colectores 
solares.  
As potenciais influências exercidas por esses seis factores sobre cada forma urbana estão a 
seguir descriminadas. 
- Envolvente exterior   
A envolvente exterior é constituída pelo invólucro das fracções em contacto directo com o 
ambiente exterior, composto pelos seus componentes opacos (paredes, pavimentos e coberturas) e 
transparentes ou translúcidos (vãos envidraçados).  
As particularidades de cada forma urbana conduzem, em princípio, a um padrão de 
desenvolvimento de seus edifícios, que, consequentemente, influenciam a configuração de suas 
envolventes exteriores e de suas respectivas pontes térmicas. 
Observa-se que nas Formas Orgânica e Clássica, seus edifícios caracterizam-se por 
implantação em banda e as suas fracções possuem, geralmente, duas fachadas opostas em 
contacto com o ambiente exterior, o que condiciona a área de envolvente exterior, bem como a 
distribuição e orientação dos vãos envidraçados. Pois, nestas duas formas urbanas, a implantação 
de seus edifícios está directamente relacionada com o traçado urbano. 
Na Forma Modernista, também é comum atribuir a cada fracção, duas fachadas em 
contacto com o ambiente exterior. Porém, o seu contexto urbano é flexível quanto à forma de 
implantação e a quantidade, conjugação e exposição solar das fachadas exteriores dos seus 
edifícios, estando a definição desses parâmetros dependente da concepção arquitectónica. 
Na Forma Jardim, as suas habitações podem possuir grandes variações de áreas de 
envolvente exterior. A concepção das moradias está dependente da arquitectura, bem como, das 
restrições urbanísticas de implantação, forma e volume de cada local, relacionadas com a dimensão 
da propriedade. 
Na Forma Urbano-campestre, por sua vez, as suas moradias caracterizam-se por serem 
isoladas e como possuem alta flexibilidade de concepção arquitectónica, pode-se referir que 
possuem no mínimo quatro fachadas em contacto com o ambiente exterior com total liberdade para 
a distribuição e exposiçãos solar dos vãos envidraçados.  
A cobertura, como componente da envolvente exterior, tem um peso significativo no 
desempenho térmico dos edifícios, pois representa uma área expressiva sujeita a trocas directas de 
calor com o meio exterior.  
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Na análise do desempenho térmico do edifício como um todo, as perdas ou ganhos 
térmicos através da cobertura e que incidem sobre a fracção imediatamente inferior, são dissipadas 
pelo número de andares, consoante a forma urbana a ser investigada. Excepção atribuída às Formas 
Jardim e Urbano-campestre, em que essas trocas térmicas são todas imputadas à fracção 
autónoma, o que, provavelmente, resultará num pior desempenho térmico, em termos de edifício, 
comparado com os abrangidos pelas demais formas urbanas. 
 As perdas térmicas conferidas através dos pavimentos exteriores são verificadas na Forma 
Modernista, quando seus edifícios são implantados sobre pilotis, estando o primeiro piso 
habitacional em contacto directo com a envolvente exterior.  
No entanto, situações em que o pavimento do edifício possa estar em contacto com o 
ambiente exterior, também são verificadas nas demais formas urbanas. Por exemplo, nas moradias 
que possuem parte de seu volume suspenso ou, também, nos edifícios desenvolvidos sobre 
arruamento ou sobre galerias, situações típicas das Formas Jardim, Orgânica e Clássica, 
respectivamente. Contudo, essas ocorrências não estão sendo analisadas neste estudo, pois estão 
dependentes da concepção arquitectónica e representam situações urbanas esporádicas. 
- Envolvente interior   
As áreas de contacto (paredes e pavimentos) entre as áreas habitáveis e os ambientes 
considerados “não-úteis”36 pelo regulamento, estão, em alguns aspectos, relacionados com as 
particulares de cada forma urbana. 
Os edifícios em altura, característicos das Formas Orgânica, Clássica e Modernista, 
contemplam, necessariamente, envolvente interior. Esta é caracterizada pela área de contanto entre 
a circulação vertical comum e as fracções habitacionais. Quando o edifício ainda for constituído por 
uso misto, a área de pavimento que intermedeia o andar habitacional e o ocupado por outro uso, 
também se contabiliza como envolvente interior.   
Estes diferentes usos frequentemente caracterizam-se por estabelecimentos comerciais ou 
de serviços que mesmo quando climatizados, possuem representativas perdas de calor pelo acesso 
directo e frequente, senão permanente (porta aberta), com o ambiente exterior. Esta situação afecta 
o comportamento térmico da fracção habitacional localizada imediatamente sobre estes 
compartimentos, pois, originam trocas de calor pelo pavimento de contacto, somado com as 
consequentes pontes térmicas. 
O mesmo princípio ocorre com propriedades habitacionais situadas imediatamente sobre 
locais não climatizados, como por exemplo, ocupados por garagens. Esta situação é frequente tanto 
em edifícios em altura, como também, em moradias. Situação frequente nas Formas Clássica, 
Modernistas e Jardim. 
O projecto arquitectónico de um edifício, no entanto, pode promover áreas caracterizadas 
como envolvente interior, para além das situações aqui descriminadas. 
 
                                                 
36
 Espaços não-úteis são definidos como sendo “o conjunto dos locais fechados, fortemente ventilados ou não, que não se encontram 
englobados na definição de área útil de pavimento e que não se destinam à ocupação humana em termos permanentes e, portanto, 
em regra, não são climatizados. Incluem-se aqui armazéns, garagens, sótãos e caves não habitados, circulações comuns a outras 
fracções autónomas do mesmo edifício, etc. Consideram-se ainda como espaços não úteis as lojas não climatizadas com porta 
aberta ao público.” Fonte: RCCTE, alínea z) do Anexo II, p. 2476. 
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- Factor de forma  
O factor de forma é determinado pelo volume da fracção, pela área da envolvente exterior, 
pela área de envolvente interior e seus coeficientes indicativos do equilíbrio térmico de espaços 
não-úteis “זּ”. 
A forma de uma habitação está directamente relacionada com o seu comportamento 
térmico, pois, quanto maior for a área de contacto com o ambiente exterior e, com menor influência, 
com a envolvente interior, pior tende a ser o desempenho térmico dos edifícios num clima como o de 
Portugal.  
Nesta situação, pode-se concluir que edifícios/fracções compactos, que contemplem 
vedações em contacto directo com outras habitações também climatizadas (envolventes sem 
requisitos), possuem menos áreas susceptíveis a perdas térmicas e, portanto, tendem a ser capazes 
de manter temperaturas interiores confortáveis por mais tempo.  
O factor de forma de um edifício, por sua vez, depende directamente das características das 
formas urbanas. No caso das Formas Orgânica e Clássica, a implantação em banda e em 
alinhamento, ocasionam restrições à variação da forma do edifício. Ao contrário do que acontece 
com as moradias abrigadas pela Forma Urbano-Campestre, nas quais o projectista pode usufruir de 
grande liberdade de criação na forma e volume da habitação. 
No caso da Jardim, como já referido, no estudo da envolvente exterior, a constituição da sua 
forma tanto depende da arquitectura, quanto das restrições urbanísticas do local, relacionados, 
também, com a dimensão de sua propriedade; o mesmo acontece com a Forma Modernista. 
- Factor de sombreamento do horizonte   
O factor de sombreamento do horizonte reflecte a capacidade de incidência dos raios 
solares sobre os edifícios de acordo com as obstruções existentes num determinado local. No 
entanto, a metodologia do RCCTE limita esta análise, avaliando somente os efeitos das obstruções 
sobre os ganhos solares obtidos pelos vãos envidraçados. O factor de sombreamento do horizonte 
está, portanto, directamente relacionado com a morfologia de um determinado local, pois, as 
obstruções solares são resultantes dos afastamentos entre os edifícios e seus gabaritos. 
Observa-se que equipamentos urbanos ou elementos naturais, como postes, árvores ou a 
topografia do terreno, também são considerados obstáculos para a determinação do factor de 
sombreamento do horizonte pelo RCCTE. No entanto, estes elementos não estão contemplados 
neste estudo.  
A definição do ângulo de horizonte37 “α”, incidente sobre cada vão envidraçado da fracção a 
ser analisada, é associada a sua exposição solar para a determinação do factor de sombreamento 
do horizonte. 
A exposição solar dos edifícios, por sua vez, também pode ser associada a cada contexto 
urbano. Nota-se que a orientação solar do edificado está vinculado ao traçado urbano, sobretudo, 
nas Formas Orgânica e Clássica. Na Forma Jardim, tanto pode estar associada ou desvinculada do 
alinhamento viário, depende das regras urbanísticas do local.  
                                                 
37 “O ângulo do horizonte é definido como o ângulo entre o plano horizontal e a recta que passa pelo centro do envidraçado entre dois 
planos verticais que fazem 60º para cada um dos lados da normal ao envidraçado.” (alínea a), n.º 4.3.3, Anexo IV do RCCTE, p. 2490). 
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De acordo com os conceitos literários, as Formas Urbano-campestre e Modernista estão 
libertas das imposições do traçado urbano, contendo flexibilidade para implantar os seus edifícios de 
acordo com a correcta exposição solar. No entanto, nos empreendimentos reais, também estão 
sujeitas às condicionantes urbanas.  
- Renovação de Ar – classe de exposição ao vento  
Cada forma urbana induz na fracção uma classe de exposição ao vento dependente da 
característica morfológica do local, (rugosidade38 e da altura da fracção relativamente ao solo), a 
qual intervém no valor da taxa de renovação nominal da fracção autónoma ou do edifício. Áreas 
menos urbanizadas, onde não se verificam grandes barreiras ao vento, tendem a ser, portanto, mais 
susceptíveis aos seus efeitos, situação análoga considerada para a Forma Urbano-campestre neste 
estudo.  
 Em análise ao outro extremo, os tecidos urbanos das Formas Clássica e Orgânica 
identificam-se como os mais protegidos contra os efeitos do vento. A Forma Clássica, quando 
compacta e detentora de um padrão de cércea, pode ser associada ao efeito malha, que consiste na 
passagem do vento sobre o tecido edificado, estando este protegido de seus efeitos.  
No entanto, esta protecção ao vento, está dependente da extensão do quarteirão, pois, 
quanto maior a sua dimensão interior, maior tende a ser a probabilidade de ocorrer o efeito barreira, 
gerando um movimento de ar, a sotavento do edifício em espiral. Entre as classificações anteriores, 
encontram-se as Formas Jardim e Modernista. A primeira é constituída por um conjunto de moradias 
individuais, o que resulta espaços abertos distintos em seu tecido urbano, cujas características 
somadas às das edificações conduzem os efeitos do vento. Na segunda, os edifícios em altura 
representam grande barreira contra as massas de ar, ficando sujeitos a vários efeitos do vento, como 
o esteira, redemoinho, de canto, entre outros. Também se deve ter em conta que quanto mais altas 
as fracções se localizam em relação ao solo, maior é a velocidade do vento sobre elas. 
 As analogias, aqui observadas, entre os efeitos do vento e as particularidades das formas 
urbanas, estão de acordo com os estudos do efeito do vento aplicado às edificações, constante no 
sub-capítulo 3.1.3, p. 33-34.  
Contudo, de acordo com a metodologia do RCCTE, a avaliação dos efeitos do vento sobre 
as fachadas dos edifícios, restringe-se às características morfológicas classificadas de acordo com 
três contextos conforme a definição constante no n.º 3.2.1, do Anexo IV, do RCCTE, para os quais 
são atribuídos um nível de rugosidade. Admite-se pois que estas se relacionam com as formas 
urbanas, aqui estudadas, do seguinte modo: 
Formas Clássica e Orgânica - Rugosidade I    - edifícios situados no interior de uma zona urbana; 
Formas Jardim e Modernista - Rugosidade II   - edifícios situados na periferia de uma zona urbana 
ou numa zona rural; 
Formas Urbano-Campestre - Rugosidade III  - edifícios situados em zonas muito expostas (sem 
obstáculos que atenuem o vento); 
A metodologia do RCCTE atribui, ainda, a classificação de exposição ao vento das fachadas 
consoante a altura da fracção em análise em relação ao solo e à região em que se encontra, a serem 
definidas na alínea e) do sub-capítulo 4.2.2.4, p. 97. 
                                                 
38 Rugosidade pode ser compreendida como a nomeação atribuída pelo RCCTE para as características morfológicas de um 
determinado local, constante no n.º 3.2.1, do Anexo IV, p. 2487, do RCCTE. 
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- Necessidade de colectores solares para AQS (Água Quente Sanitária) 
A introdução das necessidades nominais de água quente sanitária, neste trabalho, tem 
como finalidade averiguar se os edifícios, característicos de cada forma urbana, possuem área 
disponível em sua cobertura, para a instalação de um número de colectores solares que atendam as 
necessidades de produção de AQS para abastecer todas as suas fracções, de acordo com o 
número de andares considerado.  
Este parâmetro influência a eficiência energética de um edifício, pois dele depende a 
viabilidade de provisão do sistema de colectores solares para AQS, garantindo que grande parte de 
seu consumo de energia seja proveniente de fontes renováveis.  
Entretanto, quanto maior a densidade habitacional do edifício, mais difícil será atender a 
quantidade necessária de colectores solares a serem instalados, devido ao aumento de sua 
necessidade versus a área disponível na cobertura. 
 Apresenta-se na tabela 3.1, o resultando da aplicação desses seis parâmetros sobre uma 
fracção autónoma ou de um edifício, conforme as particularidades de cada forma urbana.  
Observa-se que os padrões, aqui aplicados, podem ser contestados pela concepção 
arquitectónica de cada habitação, portanto, sublinha-se que se tratam apenas de considerações 
tendenciais. 
Os demais factores necessários para o desenvolvimento deste estudo, de acordo com a 
metodologia do RCCTE, são considerados como invariáveis, pois, serão aplicados em todos os 
casos de estuco com a mesma grandeza, independente da forma urbana em análise.  
Estes parâmetros dito “fixos” serão definidos no próximo capítulo, onde também serão 
apresentados as fracções de referência que viabilizarão os casos de estudo sobre o comportamento 
térmico dos edifícios associados a cada forma urbana. 
 
  
Tabela 3.1 – Comparação dos parâmetros constantes no RCCTE influenciáveis pelas características morfológicas das Formas Urbanas. 
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Paredes Áreas muito reduzidas Áreas reduzidas Áreas variadas Áreas moderadas Áreas muito elevadas 
Pavimentos Não consta 
Pode ser verificado áreas reduzidas 
quando o edifício é constituído sobre 
galerias exteriores 
Moradias sobre pilotis ou com 
balanços superiores, resultantes da 
arquitectura e não da forma urbana 
Edifícios sobre pilotis Não é característico 
Coberturas Contabilizada na última fracção  Contabilizada na última fracção 
Incide sobre o comportamento térmico 
da fracção autónoma 
Contabilizada na última fracção 
Incide sobre o comportamento térmico 
da fracção autónoma 
P
o
n
t
e
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i) Perímetro de duas fachadas quando 
sobre solo 
Perímetro de duas fachadas quando 
sobre solo 
Perímetro de suas fachadas quando 
sobre solo Não consta 
Perímetro de quatro ou mais fachadas 
quando sobre solo 
ii) 
Perímetro de duas fachadas do 1º piso 
habitacional, quando sobre cave ou 
estabelecimento comercial/serviço 
Perímetro de duas fachadas do 1º piso 
habitacional, quando sobre cave ou 
estabelecimento comercial/serviço 
Perímetro das fachadas do 1º piso 
habitacional, quando sobre cave 
Perímetro de duas fachadas do 1º piso 
habitacional quando, sobre cave ou 
estabelecimento comercial/serviço 
Perímetro de quatro ou mais fachadas 
do 1º piso habitacional quando sobre 
cave (pouco provável) 
iii) Perímetro de duas fachadas, 
contabilizado em todas as fracções  
Perímetro de duas fachadas, 
contabilizado em todas as fracções 
Perímetro das fachadas, consta em 
todos os andares habitáveis 
Perímetro de duas fachadas, 
contabilizado em todas as fracções 
Perímetro de quatro ou mais fachadas, 
consta em todos os andares habitáveis 
iv) 
Incide sobre a última fracção, 
contabilizado o perímetro das 
fachadas exteriores 
Incide sobre a última fracção, 
contabilizado o perímetro das 
fachadas exteriores 
Incide sobre todo o perímetro de 
fachadas sob a cobertura 
Incide sobre a última fracção, 
contabilizado o perímetro das 
fachadas 
Incide sobre todo o perímetro de 
fachadas sob a cobertura 
v) 
Não consta. Excepção das fracções 
implantadas nas esquinas entre 
arruamentos. 
Não consta. Excepção das fracções 
implantadas nas esquinas entre 
arruamentos. 
Duas ocorrências por piso, no mínimo, 
quando geminada  
(depende da forma do edifício) 
Fracções implantadas nas esquinas 
dos edifícios, apresentam uma 
incidência  
Quatro ocorrências ou mais por piso 
(depende da forma do edifício) 
Vão 
Envidraçado Áreas reduzidas  Áreas medianas Áreas elevadas Áreas elevadas Áreas elevadas 
E
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Paredes Contacto com a circulação vertical Contacto com a circulação vertical Não consta Contacto com a circulação vertical Não consta 
Pavimentos Caracteriza-se, frequentemente, por 
uso comercial no pavimento térreo 
Caracteriza-se, frequentemente, por 
uso comercial no pavimento térreo 
Fracção autónoma com cave 
(garagem privada) 
1º andar habitacional em contacto com 
garagens colectivas ou espaços 
comerciais / serviços 
Fracção autónoma com cave 
(garagem privada ou arrumos) 
 Situação pouco provável  
Factor de 
sombreamento 
do horizonte 
- Ganhos solares reduzidos – elevadas 
obstruções, edifícios cuja orientação 
solar esta condicionada à forma 
urbana  
- Ganhos solares médios –  
obstruções medianas, edifícios cuja 
orientação solar esta condicionados à 
forma urbana 
- Ganhos intensos -  
Reduzida obstrução, edifícios cuja 
orientação solar está, de certo modo, 
condicionada à forma urbana. 
- Ganhos muito intensos – 
Reduzida obstrução e alta flexibilidade 
na escolha da orientação solar do 
edifício 
- Ganhos muito intensos – 
Com tendência a não haver obstrução, 
alta flexibilidade na escolha da 
orientação solar 
Factor de forma 
Flexibilidade inexistente na concepção 
da forma da fracção, directamente 
ligado a configuração do tecido urbano 
Reduzida flexibilidade na forma da 
fracção, directamente ligado à 
configuração do tecido urbano 
Certa liberdade na concepção da 
forma da moradia. Depende da sua 
concepção arquitectónica e das regras 
urbanísticas incidentes 
Alta flexibilidade na concepção da 
forma do edifício, depende de sua 
concepção arquitectónica  
Elevada liberdade na concepção da 
forma da fracção autónoma 
Exposição ao 
vento 
Rugosidade I - edifícios situados no 
interior de uma zona urbana 
Rugosidade I - edifícios situados no 
interior de uma zona urbana 
Rugosidade II - edifícios situados na 
periferia de uma zona urbana 
Rugosidade II - edifícios situados na 
periferia de uma zona urbana 
Rugosidade III - edifícios situados em 
zonas muito expostas ao vento 
Necessidade 
de colectores 
solares para 
AQS 
Relação moderada entre área de 
instalação disponível e quantidade 
necessária do equipamento. 
No entanto, a correcta orientação solar 
fica condicionada à forma urbana 
Relação média entre área de 
instalação disponível e quantidade 
necessária do equipamento. Certa 
flexibilidade na escolha da orientação 
solar dos colectores 
Relação favorável entre área de 
instalação disponível e quantidade 
necessária do equipamento. Certa 
flexibilidade na escolha da orientação 
solar dos colectores 
Relação limitada entre área de 
instalação disponível e quantidade 
necessária do equipamento. Certa 
flexibilidade na escolha da orientação 
solar dos colectores 
Relação favorável entre área de 
instalação disponível e quantidade 
necessária do equipamento. Alta 
flexibilidade na escolha da orientação 
solar dos colectores 
                                                 
39 Pontes Térmicas Lineares, ligações entre: i) Fachada com pavimentos térreos; ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos; iii) Fachada com pavimentos intermédios; iv) Fachada com 
cobertura em terraço; v) Duas paredes verticais. 
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4. Selecção e Análise de Casos de Estudo Reais 
Neste capítulo apresenta-se a análise do comportamento térmico de uma fracção padrão, 
inserida em diferentes contextos urbanos com características das formas urbanas já estudadas: 
Orgânica, Clássica, Jardim, Modernista e Urbano-campestre.  
Este estudo tem como objectivo analisar o grau de influência das formas urbanas na 
eficiência energética de um edifício segundo o método de cálculo do RCCTE, como já referido na 
introdução deste trabalho. 
O enquadramento geográfico escolhido para desenvolver esta análise centra-se no Grande 
Porto. A escolha foi determinada pelo conhecimento do local e por aí existirem todas as formas 
estudadas na região (presentes na maioria das grandes e médias cidades portuguesas).  
A escolha do local apresenta-se com relevância, já que Portugal, embora possua uma 
dimensão reduzida, apresenta variações climáticas no seu território. Os resultados aqui obtidos 
poderiam ter alterações significativas se a escolha do local tivesse sido, por exemplo Faro ou 
Bragança. Não obstante, o município escolhido é razoavelmente representativo na faixa Atlântica 
Centro-Norte do país, onde se concentra a grande parte da população Portuguesa. 
 
4.1. Locais Seleccionados - Breve histórico da evolução urbana do Porto 
Os locais seleccionados para cada forma urbana são uma tentativa de encontrar, no 
edificado existente da cidade do Porto, as diferentes morfologias urbanas apresentadas. Na imagem 
da figura 4.1 estão demarcadas a localização das cinco formas urbanas a serem estudadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1 – Foto de satélite da Cidade do Porto.40  
                                                 
40 Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
  
 
82 
 
A cidade do Porto apresenta-se como o segundo maior pólo financeiro, económico e 
demográfico de Portugal, atrás somente de Lisboa. Possui o seu centro histórico classificado pela 
Unesco, em 1996, como Património Cultural da Humanidade, devido à sua riqueza histórica, ao seu 
elevado valor estético e à representação do esforço colectivo de criação e consolidação de seu 
tecido urbano ao longo de séculos. 
A sua origem está relacionada com o morro da Cividade e a freguesia da Sé, onde foram 
encontrados vestígios do século IV a.C., e uma ocupação humana significativa desde o final da 
Época do Bronze.  
Foram descobertos alguns indícios arqueológicos na 
região que comprovaram: a existência de um povoado (Cale), 
fortemente romanizado a partir do Século II a.C.; a construção 
da primeira cintura de muralhas (Sueva), datada por volta de 
300 d.C. (figura 4.2); a expansão do perímetro urbano para 
Oeste do rio, formando-se a Vila; e de uma intensa ocupação 
da margem do Rio Douro na Idade Média (Portus), em que a 
actividade mercantil e a relação com outros povos marcaram 
o símbolo da cidade e dos seus habitantes. 
Figura 4.2 - Maqueta da cidade medieval, 
situada na Casa do Infante.41 
A partir de 868 d.C. inicia-se uma nova etapa da história da cidade; a região une-se ao 
surgimento do Condado de Portucale, o qual posteriormente evolui para a fundação do Reino de 
Portugal. 
Para alguns, a passagem do Porto a cidade data de 1120, quando a Rainha D. Teresa a 
entrega ao Bispo D. Hugo. Este período é marcado por consolidações administrativas e, também, 
pela reconstrução da primeira muralha e construção da catedral românica.  
Em 1325, O Rei D. Afonso IV constrói a segunda muralha denominada como “Fernandina”, 
responsável por estabelecer os limites da cidade medieval que se desenvolve, consagrando, neste 
período, o tecido urbano do centro histórico da cidade.  
É, portanto, na Idade Média que ocorre um surto de desenvolvimento urbano na cidade do 
Porto, primeiro ao longo das margens do Rio Douro, depois no Morro da Vitória. É neste período, 
também, que sucede a fundação de Vila Nova de Gaia na margem esquerda do rio. A prosperidade 
do Porto nos séculos XV e XVI é visível na arquitectura pela  qualidade  dos  monumentos  edificados  
na época.  
O processo de urbanização de todo esse período 
histórico que culmina após a Idade Média é referenciado, 
aqui, como a Forma Orgânica, que faz parte integrante do 
centro histórico medieval da cidade, de ruas labirínticas, 
estreitas e tortuosas, representado na figura 4.3.  
Mas é no século XVIII que a cidade se enobrece 
com a expansão da cultura da vinha na região Duriense e a 
exportação de vinhos para a Inglaterra, aliada à riqueza 
vinda do Brasil.  
Figura 4.3 – Centro Histórico da Cidade do Porto, 
caracterizado pela Forma Orgânica.42 
                                                 
41 Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre [em linha]. [Consult. 2008-12-09]. Disponível em WWW:<URL:http://pt.wikipedia.org/wiki/ 
Muralha_Primitiva>. 
42 Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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Com a nomeação de D. João de Almada e a criação da Junta das Obras Públicas (1762) a 
exploração urbanística é planeada, constroem-se vias de ligação da zona portuária à parte alta da 
cidade e à região envolvente, condicionando o crescimento da cidade para fora das muralhas. 
 “João de Almada foi o grande urbanista da cidade. Prolonga diversas ruas, como a S. João, 
Santa Catarina e Santo Ildefonso e constrói novas artérias, tecendo uma malha urbana parecida com a 
actual. (…). Francisco de Almada, filho de João de Almada, vai continuar o trabalho do pai.” (C.M.P.)43  
O cuidado com o espaço público, infra-estrutura viária e abertura de praças são marcas 
importantes do período dos “Almadas”.  
 “Este período de prosperidade está bem 
marcado na fisionomia urbana pois a intervenção 
urbanística dos Almadas, primos do marquês de 
Pombal, transforma o Porto medieval numa cidade 
moderna, a que o barroco modela a fisionomia. 
(Salgueiro, 1992, p. 70). 
A identificação, neste estudo, da Forma 
Clássica na malha urbana da cidade é proveniente das 
intervenções dessa época. As demais formas urbanas 
consideradas correspondem as futuras expansões 
territoriais, direccionada para a periferia da cidade.     
Figura 4.4 – Centro da Cidade do Porto. Quadras entre 
as ruas de Santa Catarina e de Sá da Bandeira, 
caracterizadas pela Forma Clássica.44  
No século XIX, principia a industrialização da cidade do Porto, dando origem a significativas 
intervenções urbanas com a realização de grandes obras públicas, como as construções das pontes 
de ferro, do Palácio da Bolsa, da nova Alfândega e da Praça do Infante. No princípio do século XX, 
surge um novo centro cívico da cidade, através da abertura da Avenida dos Aliados e da Praça da 
Liberdade, a Norte, rematada pelo edifício dos Paços do Concelho.  
Com a evolução da população no Grande Porto entre 1890-1911, verifica-se um significante 
dinamismo demográfico em direcção aos concelhos periféricos, destacando-se, particularmente, 
algumas freguesias: Matosinhos - Sra da Hora, Custóias, Moreira da Maia e Ermesinde. Tratava-se, 
essencialmente, de habitações de feição rurais. Nesta periferia essencialmente agrícola, surgem 
também, várias quintas construídas pelas famílias burguesas residentes no Porto.  
A descentralização da sua população e de seus alojamentos estão intimamente relacionadas 
com o incremento dos transportes públicos: a rede de eléctricos que ligava a cidade a algumas 
áreas da periferia e as vias ferroviárias. Esta rede provocou um adensamento do edificado em torno 
das principais estações da periferia, como Sra da Hora, S. Mamede Infesta e Rio Tinto, evidenciando, 
assim, a importância deste meio de transporte para a deslocação da população em direcção ao 
mercado de trabalho portuense, o que já evidencia o início da periurbanização da cidade. 
Outros factores que contribuem para explicar a dispersão do povoamento são o grande 
parcelamento da propriedade rústica, com o predomínio da pequena exploração agrícola, e a 
formação de oficinas artesanais de tecelagem implantadas no próprio domicílio. 
 
                                                 
43 Fonte: Câmara Municipal do Porto [em linha]. [Consult. 2008-05-05]. Disponível em WWW:<URL:http://www.cm-porto.pt/gen.pl?p=  
stories&op=view&fokey=cmp.stories/451>. 
44  Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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Entre 1911 e 1940, relatou-se uma relevante deslocação de habitantes para os centros 
urbanos a nível nacional, sendo que as duas maiores cidades, Lisboa e Porto, representavam 48% 
da população urbana do país. O Porto transforma-se numa cidade fortemente industrializada, 
nomeadamente, nas áreas do vinho, metalomecânica, têxteis e calçado, garantindo a sua 
importância financeira, económica, política e cultural de âmbito nacional. 
Outra condicionante das alterações significativas na estrutura urbana da cidade foi a 
elaboração do “Plano de Melhoramentos Para a Cidade do Porto”, definido através do Decreto-Lei 
n.º 40.616, de 28 de Maio de 1956, que tinha por base, num prazo de 10 anos: a criação de zonas 
de expansão, descongestionando a sua zona central; demolição de construções condenadas nas 
“ilhas”45 (forma de alojamento da classe operária, consideradas, mais tarde, como focos urbanos 
insalubres) e outros locais considerados doentios, providenciando as correspondentes substituições 
por novos edifícios; e, a urbanização do Campo Alegre, proporcionando as devidas infra-estruturas 
viárias.   
Com o objectivo de provisão de habitação social, propondo edificar 6.000 novos fogos no 
período de 10 anos, o plano mostra-se eficiente e ultrapassa as expectativas, produzindo um total de 
8.251 habitações durante os 17 anos que decorreu, prolongando-se até 1975. No princípio tratava-se 
de Bairros Camarários, expandindo-se, mais tarde, aos mercados habitacionais cooperativos e 
privados. 
 A consolidação destes mercados será responsável pela ocupação do território de duas 
formas distintas: edifícios em altura, plurifamiliares, proveniente, principalmente, de incentivos 
públicos e cooperativos e habitação unifamiliar, através do estímulo privado.  
Surge, assim, uma nova forma urbana no traçado da cidade – Forma Modernista – que 
“consiste na construção sem relação directa com a rua-via pública de um conjunto de edifícios 
normalmente de habitação, dotados de unidade arquitectónica, com ou sem garagem e vias pedonais 
internas e separadas por espaços deixados livres, que geralmente, deviam ser cobertos de 
vegetação”. (Cardoso, 1990). Esta forma urbana expandir-se-á não só na cidade, mas também, nos 
concelhos periféricos. 
“Progressivamente ganhará força substituindo, 
em parte, as anteriores formas urbanas, ou seja, a 
construção ao longo das ruas e as ilhas que dão origem 
às malhas em quarteirão. Esta nova forma urbana irá 
implantar-se nas freguesias periféricas da cidade onde 
existem terrenos livres.” (Matos, 2001). 
Para o desenvolvimento do caso de estudo da 
Forma Modernista, selecciona-se a urbanização da 
Prelada (figura 4.5), situada junto a Via de Cintura Interna.  
O projecto do empreendimento, para abrigar 
cerca  de  7.000  pessoas,  é  de  autoria dos  arquitectos  
Figura 4.5 – Foto aérea da Urbanização da Prelada, 
Cidade do Porto, caracterizada pela Forma 
Modernista.46  
José Oliveira e Mário Moura, concretizado por fundos de investimentos cooperativos. 
                                                 
45 “As «ilhas» são conjuntos de casas, geralmente muito pequenas e sem sanitários no seu interior, implantadas no interior dos 
quarteirões, fora da rua e organizadas em volta de um pátio ou corredor que constituía a sua única abertura para o exterior.” (Cardoso, 
1996, p. 25). 
46 Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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Das iniciativas privadas direccionadas ao desenvolvimento da habitação resulta a presença 
da Forma Jardim, localizada em áreas da cidade socialmente privilegiadas, proveniente da “(…) 
oferta de solos urbanos através da venda feita pelo município de talhões nas áreas que ia 
urbanizando, como foi o caso entre outras:  
- Da Foz Nova - área adjacente à Av. de Montevideu e Av. Marechal Gomes da Costa;  
- Do Campo Alegre - urbanização da área compreendida entre a R. de Guerra Junqueiro e 
António Cardoso, em que a Câmara chega ao pormenor de aprovar um regulamento, em que se 
define as características de ocupação dos lote, por moradias, dimensão máxima e mínima dos lotes, 
recuo da construção em relação aos arruamentos. (Matos, 2001). 
Para o desenvolvimento deste estudo, 
selecciona-se uma moradia situada na urbanização do 
Campo Alegre, a qual contempla um contínuo de 
moradias unifamiliares isoladas, em que a presença de 
áreas verdes é marcante. Constituído por arruamentos 
arborizados e praças públicas, concebendo uma 
estrutura harmoniosa de bairro residencial, conforme 
ilustra a figura 4.6. Salienta-se, porém, que o processo 
de promoção de moradias para as classes sociais mais 
elevadas, já havia sido iniciado desde os anos 30 com 
o Estado Novo. Essa prática apresentou-se ainda mais 
intensificada nos anos 40 e 50, denominadas por zonas 
de residência específica do Plano Regulador da 
Cidade, de 1952. A moradia unifamiliar não era, porém, 
de acesso exclusivo às classes mais abastadas.  
Figura 4.6 – Urbanização do Campo Alegre, Cidade 
do Porto, caracterizada pela Forma Jardim.47  
De acordo com a legislação vigente nesse período (baseada, provavelmente, no movimento 
urbanístico da cidade-jardim), o acesso a moradia destinava-se a todas as famílias, conforme 
expresso:  
− Artigo n.º 14º da Constituição de 1933 – “Em ordem à defesa da família pertence ao Estado e 
autarquias locais: favorecer a constituição de lares independentes e em condições de 
salubridade...”  
− Artigo n.º 4º do Decreto-Lei n.º 16.005 de 22/10/1928, “os bairros ou grupos de casas 
económicas serão por via de regra constituídos por casas isoladas para uma família.”  
O Estado era responsável por uma maior intervenção pública no que se refere à promoção 
habitacional, caracterizada por fomentar moradias individuais, fundamentalmente através da 
concessão de facilidades na aquisição de terrenos, isenção de impostos e empréstimos com taxas 
de juro baixas e amortizáveis a longo prazo.  
No Porto constroem-se doze bairros de casas económicas, entre 1935 e 1965. Porém, o 
aumento da procura habitacional nos centros urbanos, devido ao processo de expansão industrial, 
exerceu forte pressão sobre o governo, na década de sessenta, no sentido de promover uma política 
habitacional mais produtiva, impondo, dessa forma, o abandono do modelo da casa individual pelo 
Estado em proveito de um novo tipo de bairros sociais, composto por edifícios em altura.  
                                                 
47 Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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A diferença entre esses empreendimentos habitacionais, de investimentos privados e 
públicos ou cooperativos representou um contraste de segregação espacial das diferentes classes 
sociais na própria malha urbana da cidade.  
No lado ocidental, prevaleceu uma imagem marcada pela ocupação residencial de luxo, 
promovida por melhores acessos viários e rede de transportes públicos, casos da urbanização do 
Campo Alegre e da Foz Nova, conforme mencionado. Já do lado oriental, verifica-se o 
prolongamento aos concelhos periféricos de uma classe social menos abastada. 
Refira-se que o Plano de Melhoramentos conduziu à migração de cerca de 20% da 
população da área central da cidade para as freguesias periféricas (Campanhã, Paranhos, Aldoar, 
Lordelo do Ouro e Ramalde). A dinâmica urbanística da cidade, durante os anos 50 a 90, será 
determinada por toda essa área de expansão dos bairros habitacionais e, consequentemente, pelo 
investimento na infra-estrutura viária, como a Via de Cintura Interna, a Via Norte e a Ponte da 
Arrábida, que possibilitaram novas frentes de urbanização para concelhos periféricos.  
O considerável aumento da mobilidade da população, o contínuo crescimento demográfico 
dos concelhos do Grande Porto e a conservação, desde o princípio do século, da dispersão do 
povoamento e mistura de usos do solo dos concelhos periféricos, destacando-se, principalmente, a 
ocupação agrícola e a pequena empresa familiar, como já referido, conduziu a um movimento de 
expansão urbana periférica. 
Conforme observação de Matos (2001), “na verdade, o espaço construído é marcado por 
uma mancha central densamente construída, que se prolonga pelos principais eixos de penetração 
periférica ao longo das principais vias de comunicação que irradiam da cidade e por uma malha de 
pequenos núcleos populacionais periféricos à volta da cidade, sem que nesta se verifique uma 
colmatação dos espaços livres edificáveis.”  
A ocupação dispersa pelos concelhos 
periféricos da cidade do Porto gerou, desde muito 
cedo, o fenómeno de periurbanização, em que se 
estabelece a ocupação por famílias essencialmente 
urbanas em áreas ditas rurais. Sendo este tipo de 
ocupação espacial caracterizado por Forma 
Urbano-campestre.  
Para o estudo dessa forma urbana, a 
freguesia periférica seleccionada, refere-se a 
Custóias, representada na figura 4.7.  
 Figura 4.7 – Parte da Freguesia de Custóias, área 
metropolitana da Cidade do Porto, caracterizada como 
Forma Urbano-campestre. 48 
 
Dessa forma, apresentam-se aqui todas as formas urbanas a serem estudadas, suas 
devidas localizações e seu envolvimento histórico. 
A seguir descrevem-se as características empregues à fracção padrão e apresentam-se os 
edifícios de referência para o desenvolvimento dos casos de estudo. 
 
                                                 
48 Fonte: [Consult. 2008-08-10]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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4.2. Características dos Casos de Estudo 
Através da elaboração dos casos de estudo pretende-se construir uma base comparativa 
para as tendências da influência da forma urbana na eficiência energética dos edifícios em Portugal, 
incidindo a análise sobre uma fracção padrão que nas Formas Urbanas Orgânica, Clássica e 
Modernista se considera como referência um fogo, tipologia T3, com uma área útil de 120 m² e com 
dimensões internas de 8 x 15 m. Para as Formas Jardim e Urbano-campestre adopta-se a mesma 
área de implantação e perímetro, contudo, são considerados dois pisos de habitação, totalizando 
uma área útil de 240 m².  
Para poder construir esta base comparativa, algumas características das fracções foram 
consideradas constantes para todas as formas urbanas, nomeadamente: 
− Local / Clima:………..….. Porto 
− Uso: ……………………... Habitacional; 
− Tipologia: ……………….. T3; 
− Dimensões:…………….…15 m x 8 m  = 120 m² (Formas Orgânica, Clássica e Modernista); 
                             2 pisos x (15 m x 8 m) = 240 m² (Formas Urbano-Campestre e Jardim); 
− Pé-Direito: ………………. 2,70 m 
− Vãos Envidraçados:…….15% da área de piso, distribuídos proporcionalmente entre os  
perímetros de paredes exteriores existentes, descriminados em cada caso posteriormente. 
− Especificação dos elementos construtivos conforme designado no item 4.2.2.3, p. 93-94. 
4.2.1. Apresentação dos edifícios de referência considerados para os casos de estudo 
 Nas próximas páginas, serão apresentados para cada forma urbana em estudo o local 
escolhido em pormenor contendo planta de implantação, imagens do lugar e cortes esquemáticos 
que possibilitem obter o ângulo de sombreamento e em consequência o factor de sombreamento 
causado pelas edificações vizinhas. 
A implantação da facção padrão no edificado atendeu a uma lógica de orientação na 
direcção Norte-Sul. No entanto, na Forma Urbana Clássica, avaliando a sua característica 
morfológica em forma de quarteirão, elabora-se o estudo em duas orientações consecutivas. Assim, 
o resultado da análise dessa forma dar-se-á pela média ponderada proveniente dos dois casos 
estudados.   
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4.2.1.1. Edifício de Referência para a Forma Orgânica 
A escolha do edifício de referência para a realização do caso de estudo da Forma Orgânica 
resultou da tentativa de encontrar dentro do edificado existente uma aproximação em relação às 
dimensões consideradas para a fracção padrão (8 x 15 m). 
 
Figura 4.8 – Planta de Implantação com levantamento do número de pisos do edificado. 
Forma Orgânica 
 
Figura 4.10 - Imagem actual do 
Centro Histórico da Cidade do Porto. 
Forma Orgânica. 
 
 
Figura 4.9 – Corte esquemático do edifício de referência da Forma 
Orgânica. 
Figuras 4.11 e 4.12 – (da esquerda para direita)  
Imagens da Rua da Bainharia e do edifício de 
referência do caso de estudo da Forma Orgânica. 
     
O edifício seleccionado para a análise é constituído por rés-do-chão com uso comercial e 
dois pisos de habitação nos andares superiores. Situa-se na Rua da Bainharia, no centro antigo da 
cidade do Porto, conforme ilustram as figuras 4.10-4.12. 
Apresenta-se, na figura 4.8, a planta de implantação do edifício em questão em conjunto 
com a informação do número de andares dos edifícios circundantes. Desta forma, podem-se 
determinar, através do corte esquemático (figura 4.9), as obstruções causadas por esses edifícios e 
os factores de sombreamento do horizonte correspondentes. 
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4.2.1.2. Edifício de Referência para a Forma Clássica 
Para a análise da inserção da fracção na Forma Clássica avalia-se o quarteirão 
compreendido entre R. de Sá da Bandeira, R. de Santa Catarina, R. Guedes de Azevedo e R. de 
Firmeza.  
Para uma melhor compreensão dessa forma urbana, efectua-se a análise sobre diversas 
orientações através da investigação do comportamento térmico de dois edifícios, denominados 
como “A” e “A’”, implantados ao meio do quarteirão e em lados consecutivos, conforme ilustra a 
figura 4.13. A planta de implantação também comporta a informação do número de andares dos 
edifícios circundantes. 
 
Figura 4.13 – Planta de implantação com levantamento do número de pisos do edificado da 
Forma Clássica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 4.14 e 4.15 – Cortes esquemáticos dos edifícios de referência A’ (acima) A (abaixo) do 
caso de estudo da Forma Clássica.  
Figuras 4.16, 4.17 e 4.18 – Imagens do quarteirão da Forma Clássica em estudo: R. de Santa 
Catarina, R. Guedes de Azevedo e R. de Sá da Bandeira, respectivamente. 
 
As edificações A e A’ são compostas por quatro e dois andares habitacionais, 
respectivamente, possuindo, ambas, uso comercial no rés-do-chão, conforme representado nos 
cortes esquemáticos, figuras 4.14 e 4.15, onde também podem ser observados os ângulos do 
horizonte incidentes sobre as fracções a serem investigadas.   
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4.2.1.3. Edifício de Referência para a Forma Jardim 
O estudo desta forma incide sobre o bairro do Campo Alegre, conforme figura 4.6, p. 85. A 
fracção autónoma seleccionada possui orientação Norte-Sul e encontra-se rodeada por moradias 
isoladas e pela presença de uma praça. Pode-se, assim, efectuar uma análise sobre diferentes 
dimensões de afastamentos entre as edificações, conforme demonstrado nas fotos do local, figuras 
4.22 e 4.23. 
Conforme expresso na planta de implantação (figura 4.19), o dimensionamento padrão a ser 
considerado para a fracção, indicada por “A”, é bastante menor do que a construção existente. 
Assim sendo, os limites de implantação aplicados ao estudo, condizem com os menores 
afastamentos existentes, analisando, portanto, a pior situação. 
Os cortes esquemáticos apresentados, através das figuras 4.20 e 4.21, representam os 
ângulos do horizonte resultantes para todas as faces e andares da moradia. 
 
  
 
Figuras 4.20 e 4.21 -  Cortes esquemáticos, transversal 
e longitudinal,respectivamente, 
do edifício de referência do caso de estudo da Forma 
Jardim. 
Figura 4.19 – Planta de implantação do caso de estudo da Forma Jardim, com levantamento do número de pisos do edificado. 
Figura 4.22 - Imagem do local seleccionado, edifício de referência do caso de estudo da Forma Jardim. 
Figura 4.23 – Imagem do local seleccionado, praça pública da Rua Feliciano Castilho, Forma Jardim. 
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4.2.1.4. Edifício de Referência para a Forma Modernista 
O estudo desta forma urbana incide sobre um empreendimento concebido na fase de 
expansão do urbanismo modernista na cidade, na década de 60. Trata-se da Urbanização da 
Prelada, onde edifícios em altura foram implantados soltos em relação a via pública na procura de 
uma melhor exposição solar. Os espaços abertos entre os edifícios estão destinados a área verde e 
de lazer e caracteriza-se pela segregação entre vias pedonais e de veículos.  
Figura 4.24 - Planta de Implantação do edifício de referência do caso de estudo da 
Forma Modernista. 
 
Figura 4.27 – (acima) Foto aérea do 
empreendimento da Prelada.49 
Figura 4.28 (abaixo) – Foto da 
urbanização da Prelada, Forma 
Modernista  
 
 
 
Figuras 4.25 e 4.26 - Cortes esquemáticos longitudinal e transversal, respectivamente, do edifício de referência da Forma Modernista. 
Entretanto, outros factores preconizados pelo movimento modernista não estão presentes 
nessa urbanização, como o edifício sobre pilotis, libertando o andar térreo para lazer, e a cobertura 
jardim. Neste caso, como se pode observar nas figuras 4.27 e 4.28, o piso do rés-do-chão é 
ocupado por fracções habitacionais. Os edifícios estão implantados sobre garagens colectivas 
subterrâneas e suas coberturas não possuem qualquer uso.  
Através da planta de implantação (figura 4.24), verifica-se que a orientação solar dos blocos 
habitacionais é Nordeste-Sudoeste. Com o intuito de compensar as diversas orientações solares 
possíveis às habitações do edifício, incidem-se a análise sobre o comportamento térmico da fracção 
“A”, constituída por uma fachada de 8 m orientada a Sudoeste e a outra adjacente, de 15 m, 
direccionada a Noroeste.   
                                                 
49 Fonte: MATOS, F. L. – A habitação no grande Porto. [em linha]. [Consult. 2008-02-19]. Disponível em WWW:<URL:http: 
//ler.letras.up.pt/site/default.aspx?qry=id06id133&sum =sim>. 
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4.2.1.5. Edifício de Referência para a Forma Urbano-Campestre 
Conforme mencionado no sub-capítulo 4.1, esta forma urbana apresenta-se de modo 
expressivo nos arredores da cidade do Porto. A moradia seleccionada como referência para o 
estudo localiza-se na freguesia de Custóias, considerada como periferia da cidade. Note-se contudo 
que a escolha do local, propriamente dito, não representa grande significado na investigação do 
comportamento térmico dos edifícios abrigados nesta forma urbana, já que a sua morfologia, se 
caracteriza por moradias isoladas sem contacto com edificações vizinhas, o que condiciona um 
ângulo de horizonte de valor próximo a nulo. Tal pode ser confirmado através dos cortes 
esquemáticos das figuras 4.30 e 4.31. 
A implantação da fracção autónoma está expressa na figura 4.29. Conforme se observa, a 
orientação para efeitos do estudo decorre no sentido Norte-Sul, incidindo, portanto em suas 
fachadas de maior dimensão às exposições solares Este e Oeste. 
 
Figura 4.29 - Planta de implantação do edifício de referência da Forma Urbano-campestre. 
 
Figura 4.30 - Corte esquemático 
longitudianal do edifício de referência 
da Forma Urbano-campestre. 
 
Figuras 4.32 e 4.33 - Imagens do 
local seleccionado para 
desenvolver o caso de estudo da 
Forma Urbano-campestre. 
 
Figura 4.31 - Corte esquemático tranversal do edifício de referência da Forma Urbano-campestre. 
Em observação às imagens das figuras 4.32 e 4.33, torna-se evidente que embora o local se 
encontre ocupado por poucas propriedades, tendendo à ruralidade, usufrui das infra-estruturas 
urbanas básicas, como ruas alcatroadas e iluminação das vias públicas. 
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4.2.2. Apresentação dos Factores Fixos Considerados nos Cálculos 
 Nos próximos itens, serão descriminados os factores a serem aplicados de forma comum a 
todas as formas urbanas, que servirão de base a todos os casos de estudo para o desenvolvimento 
dos cálculos térmicos. 
4.2.2.1. Características do Clima Local 
Foi considerado para o estudo o clima típico do município do Porto, que segundo o RCCTE 
tem as seguintes características climáticas principais: 
− Zonamento climático de Inverno e Verão - O Porto tem altitude média inferior a 400 m, não sendo 
necessárias correcções de valores. 
Tabela 4.1- Zoneamento climático de Inverno e Verão.50  
Concelho Zona Climática 
de Inverno 
Número de 
graus-dias 
(GD) (ºC.dias) 
Duração da 
estação de 
aquecimento 
(meses) 
Zona Climática 
de Verão 
Temperatura 
externo do 
projecto (ºC) 
Amplitude 
Térmica (ºC) 
Porto I2 1610 6,7 V1 30 9 
− Energia solar média incidente numa superfície vertical orientada a Sul na estação de aquecimento:  
Continente – Zona de Inverno – I2 ………………….….....………..…..…….. Gsul = 93 (kWh/m².mês) 
− Valores médios da temperatura do ar exterior e da intensidade da radiação solar para a estação 
convencional de arrefecimento – Junho a Setembro: 
Tabela 4.2 Valores médios da temperatura do ar exterior e da radiação solar para Zona V1 N.
51  
Zona Өatm N NE E SE S SW W NW Horiz. 
V1   N 19 200 300 420 430 380 430 420 300 730 
4.2.2.2. Inércia  
Para a elaboração do estudo foi considerado o tipo de inércia forte, levando-se em conta 
que o padrão construtivo em Portugal aponta, normalmente, para esta classe de valor. Não foram 
calculados os valores das massas construtivas das fracções, já que o estudo tem por base um 
volume simplificado, sem considerar explicitamente divisões interiores. 
4.2.2.3. Características Construtivas Consideradas para o Cálculo 
A definição dos elementos construtivos, tais como tipos de paredes, lajes ou coberturas 
consideradas, é necessária para o cálculo das trocas de calor da fracção com a envolvente – exterior 
ou interior, através do coeficiente de transmissão térmica “U” [W/(m².ºC)] – a que cada elemento 
construtivo está sujeito.  
Os materiais empregues representam uma tentativa de considerar valores correntes do 
mercado da construção, através da observação e prática profissional. O objectivo aqui não é obter o 
método construtivo mais eficiente em relação ao conforto térmico da edificação, mas antes comparar 
o resultado das fracções inseridas em cada forma urbana. É, pois, essencial adoptar os mesmos 
padrões construtivos, materiais e demais dados necessários para todos os estudos de casos. Desta 
forma, apresenta-se a lista das soluções construtivas consideradas: 
                                                 
50 Fonte: RCCTE, Quadro III.1 do Anexo III, p. 2480. 
51 Fonte: RCCTE, Quadro III.9 do Anexo III, p. 2484. 
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− Paredes exteriores: Paredes duplas (bloco cerâmico furado de 15 cm e 11 cm) com espaço de ar, 
preenchido parcialmente com isolamento EPS (poliestireno expandido moldado) de 4 cm de 
espessura, rebocado e pintado em cor média, com 1,5 cm de ambos os lados – interior e exterior. 
− Paredes interiores: Paredes simples (tijolo cerâmico furado de 20 cm), contendo rebocos em 
ambos os lados de 1,5 cm. Trata-se da vedação interior da fracção, aplicada na delimitação das 
paredes em contacto com espaços não úteis, nomeadamente, hall de entrada comum e 
circulação vertical. 
− Vãos envidraçados verticais:  envidraçado de vão simples, com vidros duplos incolores, com 4 a 
8 mm e 5 mm de espessura, contendo lâmina de ar de 6 mm.  
− Tipo de caixilharia: alumínio, de correr, sem corte térmico, sem classificação de estanquicidade, 
de cor média, sem quadrícula, com caixa de estore e disposição de oclusão nocturna com 
permeabilidade ao ar baixa. Considera-se a existência de cortinas interiores de cor clara muito 
transparentes. 
− Coberturas exteriores: cobertura horizontal (em terraço), constituída por laje aligeirada com bloco 
de betão leve, espessura de 25 cm, com isolamento térmico pelo exterior EPS com 4 cm de 
espessura. 
− Pavimentos em contacto com o exterior ou sobre espaços não úteis: Laje aligeirada com bloco de 
betão leve, espessura de 25 cm, com isolamento térmico pelo interior, tipo EPS com 4 cm de 
espessura. 
4.2.2.4. Perdas Térmicas 
As perdas térmicas incidentes sobre os edifícios, a serem consideradas de acordo com a 
metodologia do RCCTE, estão descriminadas a seguir, em conjunto com a definição dos parâmetros 
necessários para efectuar os cálculos térmicos. 
a) Perdas Associadas a Elementos Construtivos da Envolvente 
Para efectuar o cálculo das perdas de calor através da envolvente exterior e interior (em 
contacto com espaços não aquecidos) é necessário definir os valores dos coeficientes de 
transmissão térmica, “U” [W/(m².ºC)], para cada elemento construtivo. Estes valores resultam das 
soluções construtivas anteriormente descritas e estão descriminados na tabela 4.3. 
Tabela 4.3 – Coeficiente de transmissão térmica para os diversos elementos construtivos da envolvente 
Elemento Construtivo 
Coeficiente de transmissão 
térmica “U” [W/(m².ºC)] 
Paredes Exteriores52 0,49 
Paredes Interiores53 1,16 
Vãos Envidraçados Exteriores (caixilharia + vidro)54 3,10 
Coberturas exteriores55 0,52 
Pavimentos em contacto com o exterior56 0,60 
Pavimentos sobre espaços não úteis 0,56 
 
                                                 
52 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Quadro II.6 - p. II.21. 
53 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Quadro II.1-A, p. II.2-3. 
54 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Quadro III.2, p. III.4. 
55 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Fluxo Ascendente, Quadro II. 14 (valor interpolado), p. II.63.  
56 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Fluxo Descendente, Quadro II.9 (valor interpolado), p. II.37). 
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b) Perdas Associadas a Elementos Construtivos em Contacto com o Solo 
Os pavimentos em contacto com o solo estão sujeitos à trocas de calor, caracterizadas por 
um coeficiente de transmissão térmica, Ψ [W/(m².ºC)]. A tabela presente no RCCTE (Tabela IV.2.1, 
do Anexo IV) refere-se a pavimentos sem isolamento térmico, sendo o regulamento omisso sobre o 
coeficiente de transmissão térmica linear a utilizar quando os pavimentos possuem isolamento 
térmico perimetral em contacto com o solo.  
Através da divulgação da ADENE (Agência para a Energia) foram disponibilizados os valores 
a serem utilizados nestes casos, descritos na tabela 4.4. Sendo “Z” a altura do pavimento em relação 
ao solo adjacente. Para a determinação do valor da resistência térmica do isolante térmico foram 
considerados os seus seguintes factores: 
− Isolante térmico poliestireno expandido moldado (EPS), com espessura de 0,04 m; 
− Massa volúmica aparente seca57 (adoptado valor mediano) - ρ = 13 – 15 kg/m³; 
− Condutibilidade térmica58 - λ = 0,042 W/(m².ºC). 
A resistência térmica do isolante térmico59 considerado é 0,95 (m².ºC)/W, maior, portanto, do 
que 0,5 (m².ºC)/W. Para a diferença de nível (Z) entre a face superior do pavimento e a cota do 
terreno exterior admite-se um valor situado no intervalo de 0,05 a 1,50 m, o que resulta um valor Ψ de 
1,80 W/m.ºC, de acordo com os valores apresentados na tabela 4.4. 
Tabela 4.4 – Coeficiente de transmissão térmica para pavimentos em contacto com o solo60 
Z (m) Ψ (W/m.ºC) 
R < 0,5 (m².ºC/W) R ≥ 0,5 (m².ºC/W) 
-1,2 a 0,00 1,40 1,20 
0,05 a 1,50 2,00 1,80 
c) Perdas Associadas às Pontes Térmicas Lineares 
Os valores do coeficiente de transmissão térmica linear (Ψ) para pontes térmicas lineares, 
considerados de acordo com a tabela IV.3 do RCCTE, estão descriminados na tabela 4.5. Os valores 
assumidos nas alíneas g) e h) implicam a consideração de isolamento contínuo às caixilharias e 
isolamento na caixa de estore. A alínea e) foi desconsiderada neste estudo. 
Tabela 4.5 – Perdas associadas às pontes térmicas lineares 
Pontes Térmicas Lineares 
Coeficiente de transmissão 
térmica “Ψ” [W/(m².ºC)] 
a) Ligação da fachada com os pavimentos térreos61 0,50 
b) Ligação da fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos ou exteriores:62 0,70 
c) Ligação da fachada com pavimentos intermédios63 0,25 (1) 0,50 (2) 
d) Ligação da Fachada com cobertura em terraço64 0,70 
e) Ligação da fachada com varanda --- 
f) Ligação entre duas paredes verticais65 0,20 
g) Ligação da fachada com caixa de estore 0 
h) Ligação fachada / padieira ou peitoril 0 
(1) Perdas constantes nas fracções de um edifício – Formas Orgânica, Clássica e Modernista. 
(2) Perdas constantes nas fracções autónomas – Formas Jardim e Urbano-campestre. 
                                                 
57 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Quadro I.1, p. I.3. 
58 Fonte: SANTOS, P. e MATIAS, L. - Edifícios ITE 50, Quadro I.1, p. I.3. 
59 Resistência térmica do isolante adoptado - R = esp/ λ. 
60 Fonte: ADENE - Perguntas & Respostas – Versão 1.0, de 30-05-2007, p. 8. [em linha]. [Consult. 2007-06-18]. Disponível em WWW: 
<URL:http://www.certiene.pt/legis/P_R_RCCTE.pdf> 
61 Fonte: RCCTE, Tabela IV.3, A) - Tabela Ar (Z=0 à +0,4 m; espessura do pavimento, ep=0,2 m), p. 2495. 
62 Fonte: RCCTE, Tabela IV.3, B) - Tabela Br.1 (espessura do pavimento, ep=0,25 m), p. 2496. 
63 Fonte: RCCTE, Tabela IV.3, C) - Tabela Cr (espessura do pavimento, ep=0,25 m), p. 2496. 
64 Fonte: RCCTE, Tabela IV.3, D) - Tabela D.e.2), (espessura do pavimento, ep=0,25 m), p. 2497. 
65 Fonte: RCCTE, Tabela IV.3 F) - Tabela Fr (espessura da parede, em≥0,22 m), p. 2497. 
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d) Índice “זּ” - Perdas Associadas à Envolvente Interior  
Os elementos da envolvente de uma fracção em contacto com um espaço não útil estão 
sujeitos à atribuição de um valor de “זּ”, coeficiente indicativo das trocas de calor da fracção 
autónoma ou edifício com o espaço não útil adjacente. Segue-se o cálculo dos valores de “זּ”, para 
as seguintes circunstâncias: 
- Paredes Interiores em Contacto com Espaços Não Úteis 
Nos casos em que a fracção pertence a uma propriedade horizontal, caso das formas 
urbanas Orgânica, Clássica e Modernista, teve-se o cuidado de considerar um acesso vertical 
comum (hall comum, escadas e elevador) na elaboração dos cálculos. Essa zona de circulação 
vertical de uso comum num edifício é caracterizada por não ser climatizada e denominada como 
“espaço não útil” pelo RCCTE, como já foi mencionado no sub-capítulo 3.6.  
Figura 4.34 – Esquema de uma fracção padrão de um edifício 
plurifamiliar. 
A parede da fracção em contacto com a 
comunicação vertical (envolvente interior) está 
sujeita a trocas de calor com este espaço, sendo 
necessário considerar essas trocas através da 
aplicação do coeficiente זּ da escada. Desta forma, 
parte-se para uma suposição razoável e 
simplificada do esquema de circulação vertical do 
edifício, conforme ilustra a figura 4.34. 
Admite-se que a comunicação vertical 
possua dimensões de 2,4 x 8 m, medidas 
provenientes de 1,2 m de largura por lanços de 
escada, dimensão mínima para habitação colectiva 
pela legislação em vigor, e os 8 m correspondem  a  
um dos perímetros da fracção para simplificação dos cálculos. Admite-se ainda que a comunicação 
vertical tenha contacto para o exterior numa das faces de 2,4 m, porém, sem conter aberturas.  
De acordo com os dados da tabela 4.6 e dos cálculos demonstrados no n.º 1 do Anexo IV, 
p. 198, resulta para todos os casos, um זּ de 0,30.  
Tabela 4.6 - Valores do coeficiente  זּ66 
Tipo de espaço não útil Ai/Au 
De 0 a 1 De 1 a 10 Maior que 10 
Circulação comum sem abertura directa para o exterior….. 0,60 0,30 0 
As paredes limítrofes da fracção em contacto imediato com habitações pertencentes a 
edifícios distintos estão sujeitas a requisitos mínimos e a afectação do parâmetro “זּ” segundo o 
método RCCTE. No entanto, no desenvolver deste estudo, considera-se que tais paredes não sofrem 
perdas de calor e portanto não será aplicado o coeficiente de equilíbrio térmico entre esses espaços. 
- Pavimentos Interiores em Contacto com Espaços Não Úteis 
Existem duas situações distintas a considerar neste parâmetro, resultantes das opções de 
ocupação, comércio ou garagens, do piso sob o 1º andar habitacional. Para ambas as situações é 
necessário especificar um valor de זּ, que demonstre o coeficiente da relação das trocas de calor 
pelo pavimento interior entre esses espaços não aquecidos e a fracção em contacto imediato.  
                                                 
66 Fonte: RCCTE, Tabela IV.1, p. 2493 
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Dessa forma, aplicam-se para este estudo os valores de זּ a seguir descriminados para cada 
situação e forma urbana: 
זּ = 0,50, para garagens privadas (formas Ubano-campestre e Jardim) 
זּ = 0,40, para garagens colectivas (Orgânica, Clássica e Modernista). 
זּ = 0,60, para comércio (Orgânica, Clássica e Modernista). 
O n.º 2 do Anexo IV, p. 198-199, apresenta os fundamentos de suporte a estes valores. 
e) Perdas Associadas à Renovação de Ar 
Na generalidade dos casos, os edifícios colectivos recorrem a ventilação forçada para 
alguns compartimentos. Contudo, considera-se, aqui, que tais dispositivos funcionam apenas de 
forma pontual, pelo que se considera ventilação natural em todas as fracções em estudo. Para o 
cálculo da taxa de renovação do ar nos edifícios, admite-se não haver dispositivos de admissão de 
ar na fachada, o que resulta os valores expressos na tabela 4.7.  
Entretanto, as classes de exposição ao vento estão dependentes da definição de dois 
parâmetros: da rugosidade de exposição ao vento propícia no local e da altura das fracções em 
relação ao solo. O primeiro encontra-se determinado no sub-capítulo 3.6 para cada forma urbana, 
com seus valores constantes na tabela 3.1, p. 79. O segundo, por sua vez, é variável de acordo com 
a altura do andar a ser investigado, conforme demonstrado na tabela 4.8. 
Tabela 4.7 - Valores convencionais de renovação horária nominal [RPH] para edifícios habitacionais67 
Classe de exposição Dispositivos de admissão na 
fachada 
Permeabilidade ao ar das caixilharias 
(de acordo com  a norma EN 12207) 
Sem classificação 
Com caixa de estore 
1 Não 1,00 
2 Não 1,05 
3 Não 1,10 
4 Não 1,15 
Considera-se para este estudo a Região A (Continente, locais afastados da costa mais do 
que 5 km e com altitude inferior a 600 m) de acordo com o RCCTE. 
Tabela 4.8 – Classe de exposição ao vento das fachadas do edifício ou fracção autónoma68 
Altura acima do solo 
Região A 
I II III 
Menor que 10 m Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 
De 10 m a 18 m Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 
De 18 m a 28 m Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 
Superior a 28 m Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4 
Resultam das tabelas anteriores os valores de referência descritos na tabela 4.9 para as 
taxas de renovação de ar a serem aplicadas neste estudo. 
Tabela 4.9 – Valores convencionais de renovação horária nominal [RPH] para cada forma urbana  
Pisos habitacionais 
(altura acima do solo) 
Formas Urbanas 
Orgânica Clássica Jardim Modernista Urbano-campestre 
1º ao 3º 1,00 1,00 1,05 1,05 1,10 
4º ao 6º 1,00 1,00 --- 1,05 --- 
7º ao 9º --- --- --- 1,10 --- 
Acima do 9º --- --- --- 1,15 --- 
                                                 
67 Fonte: RCCTE, Quadro IV.1, p. 2487. 
68 Fonte: RCCTE, Quadro IV.2, p. 2488. 
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4.2.2.5. Ganhos Térmicos  
Para a determinação dos ganhos térmicos é necessário considerar os ganhos internos e os 
ganhos solares, conforme descrito na aplicação do RCCTE no n.º 3.5.2.1, p. 70-71, considerando 
ainda, que não foram contabilizados, neste estudo, sistemas passivos de ganhos solares para a 
climatização.  
Apresenta-se, de seguida, a definição dos parâmetros a serem aplicados no cálculo dos 
ganhos térmicos brutos nas estações de aquecimento e arrefecimento. 
a) Ganhos Térmicos a Considerar na Estação de Aquecimento 
Para o cálculo dos ganhos térmicos obtidos na estação de aquecimento são considerados, 
neste estudo, os ganhos térmicos internos de calor da habitação e dos vãos envidraçados para a 
estação de aquecimento.  
Os ganhos térmicos internos médios por unidade de área útil de pavimento para uma 
habitação assumem o valor de 4 W/m² de acordo com o Quadro IV. 3 do RCCTE. Resultando os 
valores de referência expressos na tabela 4.10 para cada fracção inserida nas diferentes formas 
urbanas.  
Tabela 4.10 – Ganhos térmicos internos médios por fracção para cada forma urbana 
Formas Urbanas Orgânica Clássica Jardim Modernista Urbano-campestre 
Ganhos Térmicos Internos 
(W/Fracção) 480 480 960 480 960 
Os ganhos solares brutos obtidos através do “método detalhado”69 e de acordo com o 
especificado nas características construtivas consideradas para o cálculo (sub-capítulo 4.2.2.4), 
dependem da definição dos seguintes factores: 
 Factor de orientação70 - variável em cada caso de acordo com a orientação solar incidente;  
 Factor solar do vão envidraçado71 - g┴ = 0,63; 
 Factor de sombreamento do horizonte72 – variável em cada caso de acordo com a relação do 
afastamento e da altura entre a fracção em estudo e suas edificações vizinhas. Entretanto, como 
este estudo se caracteriza por ser um ensaio de massa, em que não constam definições exactas 
da localização dos vãos envidraçados, o ângulo “α” é determinado entre a recta normal da 
envolvente externa situada a meia altura do andar e o traçado do ângulo de 60º no plano 
horizontal se dá ao meio dos alçados exteriores da fracção. 
 Sombreamento por elementos verticais e horizontais sobrepostos ao envidraçado73 – neste 
estudo, considera-se a inexistência de palas nos edifícios. Entende-se que a introdução desses 
elementos depende da concepção arquitectónica, e não, da forma urbana. Assim, resulta o 
produto Fo.Ff = 0,90, admitindo-se o sombreamento do próprio vão, como recomenda o RCCTE; 
 Fracção envidraçada74 - Fg = 0,70; 
 Factor de correcção e selectividade angular dos envidraçados75 - Fw=0,90.  
                                                 
69 Fonte: RCCTE, Método detalhado - n.º 4.3.1.1 do Anexo IV, p. 2489. 
70 Fonte: RCCTE, Factor de orientação - Quadro IV.4, p. 2489. 
71 Fonte: RCCTE, Factor solar do vão envidraçado – n.º 4.3.2 do Anexo IV, p. 2490. 
72 Fonte: RCCTE, Factor de sombreamento do horizonte – Tabela IV.5 do Anexo IV, p. 2499. Para o estudo foram interpolados valores 
entre os ângulos do horizonte constantes nesta tabela, apresentado no Anexo II deste trabalho.   
73 Fonte: RCCTE, Sombreamento por elementos verticais e horizontais sobrepostos ao envidraçado – alínea b) do n.º 4.3.3 do Anexo 
IV, p. 2490. 
74 Fonte: RCCTE, Fracção envidraçada – Quadro IV.5 do Anexo IV, p. 2490. 
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b) Ganhos Térmicos a Considerar na Estação de Arrefecimento 
Para o cálculo dos ganhos térmicos obtidos na estação de arrefecimento, os factores 
considerados neste estudo são os ganhos térmicos através da envolvente exterior opaca, ganhos 
solares brutos através dos vãos envidraçados e ganhos térmicos brutos através das fontes internas 
de calor da habitação. Esta última reproduz-se exactamente da mesma forma que na estação de 
aquecimento, cujos valores obtidos para cada forma urbana estão expressos na tabela 4.10. 
Conforme descrito na aplicação do RCCTE, n.º 3.5.2.1, p. 72, a quantificação dos ganhos 
térmicos obtidos pela envolvente opaca resulta dos efeitos combinados da temperatura do ar 
exterior, da intensidade de radiação solar incidente conforme a sua orientação e do coeficiente de 
absorção solar da superfície exterior de acordo com a sua cor de revestimento.  
Os valores atribuídos aos dois primeiros parâmetros anteriores encontram-se na tabela 4.2, 
situados nas características do clima local deste sub-capítulo, p. 93. O último factor, por sua vez, 
depende da definição da cor de revestimento da parede exterior, que neste estudo se admite uma 
cor de tonalidade média, conforme indicado no n.º 4.2.2.3, p. 93-94. Resulta, assim, um coeficiente  
α = 0,5 de acordo com o Quadro V.5 do RCCTE. 
Para a definição dos ganhos solares brutos obtidos pelos vão envidraçados são 
considerados, neste estudo, os factores solares e seus respectivos valores, apresentados de 
seguida. São, contudo, provenientes das características construtivas constantes no sub-capítulo n.º 
4.2.2.3 e do método de aplicação do RCCTE. 
 Factor de correcção da selectividade angular dos envidraçados76 - Fw -variável em cada caso de 
acordo com a orientação solar incidente;  
 Factor solar do vão envidraçado77, com dispositivos de sombreamento móveis activados a 70%: 
gb = 30% glv + 70% gb’= gb = 0,288; 
 Factor de sombreamento do horizonte – Fh = 1 para todos os casos, de acordo com a instrução 
do RCCTE.78 
 Sombreamento por elementos verticais e horizontais sobrepostos ao envidraçado79 – na 
inexistência desses elementos, o ângulo da pala admitido é nulo (0º), o que representa Fo=Ff = 1.  
Da observação destes factores pode-se concluir, a priori, que na estação de aquecimento 
não há variações nos ganhos solares brutos entre as formas urbanas se incidirmos a análise por m², 
pois, só ocorre alteração dos resultados através da modificação da orientação solar, independente 
da morfologia urbana.  
4.2.2.6. Sistema de Aquecimento de Água Doméstica 
O dimensionamento do sistema de aquecimento de água doméstica para este estudo incide 
sobre o edifício como um todo (área de projecção da fracção em estudo sobre todos os andares de 
habitação), conforme especificado no sub-capítulo 3.6. 
                                                                                                                                                    
75 Fonte: RCCTE, Factor de correcção de selectividade angular dos envidraçados – n.º 4.3.5 do Anexo IV, p. 2491. 
76 Fonte: RCCTE, Factor de correcção da selectividade angular dos envidraçados para vidro duplo - Quadro V.3 do Anexo V, p. 2503. 
77 Fonte: RCCTE, Factor solar do vão envidraçado – Quadro V.4 do Anexo V, p. 2503. 
78 Fonte: RCCTE, Factor de sombreamento do horizonte – n.º 2.3 do Anexo V, p. 2501. 
79 Fonte: RCCTE, Factores de sombreamento dos elementos horizontais e verticais para a situação de Verão – Quadros V.1 e V.2, 
respectivamente, do Anexo V, p. 2502. 
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Para determinar o sistema de aquecimento de água doméstica, como já foi referido na 
apresentação do cálculo das necessidades de energia para a preparação de água quente sanitária 
(Nac), constante na aplicação do RCCTE (sub-capítulo n.º 3.5.2.1, p. 72-73), é necessário quantificar 
e considerar os respectivos factores e parâmetros de referência descriminados de seguida. 
 Energia útil despendida com sistemas convencionais de preparação de AQS: 
− Número de ocupantes por fracção autónoma - como a tipologia admitida neste estudo para 
cada fracção é a T3, se referencia a regra “Tn+1”80 para o cálculo do número de ocupantes, o 
que resulta 4 habitantes por fracção autónoma ou do edifício;  
− Consumo médio diário de referência de água quente sanitária (AQS)81 – resulta neste estudo 
para cada fracção autónoma ou do edifício, Maqs= 40 l x 4 ocupantes = 160 l; 
− Aumento de temperatura (∆t) – valor de referência - 45º C
82; 
− Número de dias de consumo de AQS83 - utilização permanente, contabilizado 365 dias por ano; 
 Área útil de pavimento habitacional dos edifícios padrões seleccionados para cada forma urbana 
descriminada na Tabela 4.8; 
 Contribuição energética do sistema de colectores solares para preparação de AQS (Esolar). Para o 
cálculo de Esolar admite-se a base de 1 m² de colector solar por ocupante convencional
84, a 
utilização de um tipo de colector solar de eficiência mediana, um permutador e um depósito, para 
os quais foram consideradas as seguintes características: 
− Colector solar de área = 1,78 m², o que resulta em quantidade necessária de equipamentos 
para cada forma urbana:  
 Forma Orgânica e Clássica fracção A’ – 8 ocupantes – 8 m² / 1,78 = 5 colectores solares;  
 Forma Clássica Fracção A – 16 ocupantes – 16 m² / 1,78 = 9 colectores solares; 
 Formas Jardim e Urbano-campestre – 4 ocupantes – 4 m² / 1,78 = 3 colectores solares; e,  
 Forma Modernista – 52 ocupantes – 52 m² / 1,78 = 30 colectores solares. 
− Permutador – interno ao depósito, tipo serpentina, com eficácia de 75%; 
− Depósitos – foram atribuídos volumes de depósitos condizentes com a dimensão dos edifícios 
representativos de cada Forma Urbana: 
 Forma Modernista – 2 x 1000 l = 2000 l;  
 Formas Clássica e Orgânica – 500 l; e,  
 Formas Jardim e Urbano-campestre – 200 l 
 Eficiência de conversão dos sistemas de aquecimento: 
− Colector solar de eficiência mediana: ηo=0,74; 
− Sistema de apoio através de termoacumulador a gás natural com 100 mm de isolamento 
térmico: ηo=0,75.
85 
− Coeficiente indicativo de perdas de calor: a1 = 3,900 W/m²/K. 
                                                 
80 Fonte: RCCTE, Número convencional de ocupantes em função da tipologia da fracção autónoma – Quadro VI.1do Anexo VI, p. 2506. 
81 Fonte: RCCTE, Consumo médio de referência (Maqs) – nos edifícios residências, o consumo médio diário de referência é dado pela 
expressão: Maqs = 40l x número de ocupantes. – n.º 2.1 do Anexo VI, p. 2506. 
82 Fonte: RCCTE, n.º 2.2 do Anexo VI, p. 2506. 
83 Fonte: RCCTE, Número anual de dias de consumo de AQS (nd) – Utilização permanente em edifícios habitacionais – 365 dias por 
ano – Quadro VI.2 do Anexo VI, p. 2506. 
84 Fonte: RCCTE, nº. 2, Artigo 7º do Capítulo III, p. 2472. 
85 Fonte: RCCTE, n.º 3 do Anexo VI, p. 2506. 
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Os valores considerados no cálculo das necessidades de aquecimento de água sanitária 
para fracções de acordo com as características de cada forma urbana e a contribuição energética do 
sistema de colectores solares, constam na tabela 4.11. Os resultados do cálculo de Esolar  para os 
edifícios de referência estão demonstrados no Anexo V, p. 200-215. 
Tabela 4.11 – Sistema de AQS por colectores solares para os edifícios seleccionados em cada forma urbana. 
Forma Urbana 
Fracções 
por 
Edifício 
Área útil 
do Edifício 
(m²) 
Ocupantes 
no Edifício 
Consumo 
Diário de 
AQS (l) 
Número de 
Colectores 
Solares 
Esolar 
(kWh) 
Esolar 
/ Fracção 
(kWh/fracção) 
Orgânica 2 240 8 320 5 4929 2465 
Clássica 
Fracção A 2 240 8 320 5 4929 2465 
Fracção A’ 4 480 16 640 9 9338 2335 
Jardim 1 240 4 160 3 2510 2510 
Modernista 13 1560 52 2080 30 31175 2398 
Urbano-campestre 1 240 4 160 3 2510 2510 
 
4.2.2.7. Índices a Avaliar 
  É através da comparação dos resultados dos índices Nic, Nvc, Nac e Ntc entre os casos de 
estudos desenvolvidos neste trabalho, que se pretende avaliar o desempenho térmico e a eficiência 
energética de cada fracção autónoma ou de um edifício inserido nas diferentes formas urbanas.  
Os parâmetros necessários para o cálculo dos três primeiros índices foram determinados 
nos números anteriores. No entanto, falta definir a descrição do tipo e eficiência do sistema 
adoptado para Nic e Nvc e os factores de conversão (Fpu) entre a energia útil e energia primária dos 
equipamentos considerados para viabilizar o cálculo das necessidades globais de energia primária 
(Ntc), a seguir indicados: 
 Factor de conversão entre energia útil e energia primária86: 
a) Para o aquecimento do ambiente interior da fracção e AQS adopta-se a utilização de 
combustíveis sólidos, líquidos e gasosos:…………………….…... Fpui = Fpua = 0,086 kgep/kWh 
b) Para o arrefecimento considera-se o uso de electricidade:………….….. Fpuv = 0,290 kgep/kWh 
 Consideram-se as seguintes eficiências nominais: 
a) Equipamento para aquecimento: Caldeira a base de combustível gasoso .....…....…...ηi = 0,87 
b) Equipamento para arrefecimento: Bomba de calor  ………………………...……………ηv = 3,00 
 
 
                                                 
86 Fonte: RCCTE, n.º 1, Artigo 18º do Capítulo V, p. 2475. 
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4.3. Análise do Comportamento Térmico dos Edifícios de Referência  
 Para a elaboração dos cálculos do comportamento térmico das fracções a serem 
investigadas, definem-se agora os parâmetros específicos dos edifícios de referência, anteriormente 
apresentados.  
Concluídos os cálculos, faz-se aqui a análise dos resultados alcançados pelos edifícios de 
referência das cinco formas urbanas e no sub-capítulo 4.4 efectuar-se-á a comparação entre os seus 
desempenhos térmicos. 
4.3.1. Forma Orgânica  
Para o estudo do comportamento térmico dos edifícios abrangidos por esta forma urbana, a 
investigação recai sobre a análise de dois andares habitacionais, conforme apresentação do edifício 
de referência (figura 4.12, p. 88).  
Dentre as características dos dois andares habitacionais a serem analisados, estão as 
diversidades das envolventes exteriores e interiores de suas fracções. Tal resulta em diferenças nos 
seus comportamentos térmicos, pois, ao primeiro andar, incorrem trocas de calor através do 
pavimento inferior com o estabelecimento comercial situado no rés-do-chão; ao segundo, incidem 
perdas de calor para o exterior pela cobertura. 
Para a realização dos cálculos térmicos, são consideradas as seguintes condições: 
− Cada andar representa uma fracção individual, estudada separadamente; 
− O piso do rés-do-chão é destinado a uso comercial; 
− As paredes da envolvente exterior representam as duas faces opostas de 8 m, ver figura 4.35;  
− A comunicação vertical, comum entre as fracções, está implantada paralelamente a uma de suas  
paredes laterais, contendo as dimensões padrões de 
acordo com a alínea d) do n.º 4.2.2.4, p. 96. Resulta à 
fracção, uma envolvente interior de 8 m, conforme 
ilustra a figura 4.35; 
− As demais vedações foram consideradas com 
requisitos de envolvente interior por se encontrarem 
em contacto directo com outros edifícios 
habitacionais. No entanto, por ponderar que, em 
princípio, as fracções vizinhas se encontram também 
climatizadas, admite-se não haver ocorrência de 
perdas de calor através de tais vedações; 
− A fracção está direccionada no sentido Norte-Sul;  
Figura 4.35 – Planta esquemática da fracção padrão 
de edifícios plurifamiliares com duas faces opostas 
em contacto com o ambiente exterior. 
Os demais parâmetros adoptados para a elaboração deste estudo são constituídos pelos 
padrões, dito fixos, constantes no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101, e pelos variáveis de acordo com as 
características de cada forma urbana, mencionados no sub-capítulo 3.6, p. 74-79 e descriminados 
de seguida. 
 Perdas pela envolvente exterior 
 Área de envolvente exterior opaca  –  duas faces opostas de 8 m de largura, compostas por 
2,7 m de pé-direito, descontando a cada uma as suas áreas de vãos envidraçados; 
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 Área de cobertura exterior – contabilizada no andar sob a cobertura (2º andar habitacional); 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – não consta; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior 
do 1º andar habitacional (8 + 8 m) sobre comércio;  
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se o perímetro da envolvente exterior 
(8 + 8 m). Aplica-se aos dois andares em estudo; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior do 2º andar 
habitacional (8 + 8 m); 
v) Duas paredes verticais – não constam incidências. 
 Perdas associadas à envolvente interior 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – área de 8 x 2,7 m, 
considerado nos dois andares em estudo. Atribuído ao cálculo o respectivo valor de “זּ” 
resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,30 (determinado na alínea d) do n.º 4.2.2.4, p. 96; 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – área do 1º andar sobre comércio. Atribuído ao cálculo 
o respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,60 (determinado na alínea 
d) do n.º 4.2.2.4, p. 96-97; 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são divididos uniformemente entre as duas 
paredes em contacto com o exterior (9 m² em cada fachada); 
 Factor de forma  
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise são: 
- Fracção do 1º andar habitacional sobre comércio - FF = 0,38 
- Fracção do 2º andar habitacional sob cobertura - FF = 0,52 
 Ganhos solares 
Os factores de horizonte (Fh) encontrados para cada fracção e orientação através do 
corte esquemático, figura 4.9, p. 88, estão representados na tabela 4.12. 
Tabela 4.12 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) das fracções do edifício de referência da Forma Orgânica. 
Factor de sombreamento do horizonte 
Pisos de Habitação Orientação Norte Orientação Sul 
1º Piso α = 68º Fh= 1 α = 49º Fh = 0,45 
2º Piso α = 54º Fh= 1 α = 04º Fh = 0,988 
Através da orientação do edifício no sentido Norte-Sul, verifica-se, neste caso, que a face a 
Norte nunca receberá radiação solar directa, tanto que o factor de obstrução para esta orientação 
tem o valor de 1 para qualquer ângulo “α”, ou seja, não importa a distância entre os edifícios nesta 
orientação, pois estes não interferem na obstrução solar. Porém, podem representar outros 
problemas não considerados no RCCTE, por exemplo, de iluminação e de privacidade. 
No entanto, na fachada de orientação Sul, nota-se o efeito da obstrução, que neste caso, 
entre um andar e outro aponta para uma diferença de mais de 100% nos resultados dos seus 
factores de sombreamento do horizonte. 
 Perdas associadas à renovação do ar 
Taxa de renovação nominal = 1,00 h¯¹, aplicado aos dois andares, conforme resultados 
expressos na tabela 4.9, p. 97. 
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 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária  
De acordo com a tabela 4.11, p. 101, são necessários cinco colectores solares para o 
fornecimento de AQS para as duas fracções habitacionais do edifício, o que resulta numa área de 
equipamento a instalar de 8,9 m² na cobertura plana (adoptada pelo estudo). Tal mostra-se 
perfeitamente viável, neste caso.   
Entretanto, esta forma urbana caracteriza-se pela irregularidade de implantação do seu 
edificado, o que pode representar uma certa dificuldade em alguns edifícios em obter a exposição 
solar correcta para a implantação dos colectores solares.  
Resultados Obtidos 
Os resultados numéricos, da análise térmica do edifício de referência do contexto urbano 
orgânico, estão expressos na tabela 4.13. Os detalhes deste cálculo podem ser consultados nas 
folhas de cálculo constantes nos arquivos electrónicos “Org_real_1cm.xls”, “Org_real_2º.xls” e 
“comparativo_caso_real.xls” no CD (compact disc) anexo. 
Tabela 4.13 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e de suas limitações do caso de estudo da Forma Orgânica. 
Forma Orgânica 
Andar Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Nac  Na Nac/Na Ntc Nt Ntc/Nt 
  (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kgep/m².ano) (kgep/m².ano) % 
1º andar 46,34 68,10 68,1% 1,48 16,00 9,3% 8,74 39,42 22,2% 1,22 6,08 20,1% 
2º andar 45,03 69,51 64,8% 2,38 16,00 14,9% 8,74 39,42 22,2% 1,22 6,09 20,0% 
Edifício 45,68 68,80 66,4% 1,93 16,00 12,1% 8,74 39,42 22,2% 1,22 6,08 20,1% 
Através do gráfico ilustrado na figura 4.36, pode-se observar que para a climatização do 
edifício analisado, as necessidades de energia mais elevadas são as relativas ao aquecimento. O 
consumo de água quente sanitária vem a seguir, porém, em bem menor proporção e finalmente, as 
necessidades de energia para a climatização da fracção na estação de arrefecimento são as menos 
significativas. 
 
Figura 4.36 – Gráfico representativo de Nic, Nvc e Nac do edifício de referência da Forma Orgânica. 
Como o regulamento determina a instalação de colectores solares, salvo algumas 
excepções, resulta que a maior parte de energia despendida para o fornecimento de AQS é 
proveniente de fonte renovável, o que ameniza, consideravelmente, o consumo de energia fóssil. 
Note-se que com um rácio Ntc/Nt inferior a 25%, estas fracções teriam classe energética A+. 
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4.3.2. Forma Clássica 
Neste estudo, as fracções, tal como no caso da Forma Orgânica, apresentam como face 
externa, as duas vedações com dimensão de 8 m. As laterais são consideradas com requisitos de 
envolvente interior, por estarem geminadas a outras habitações vizinhas, ou a comunicação vertical, 
conforme ilustra a figura 4.35, p. 102. 
Esta forma urbana caracteriza-se por não apresentar pontes térmicas lineares entre paredes 
verticais, com excepção das fracções situadas na esquina do quarteirão. Caracteriza-se, também, 
pela presença frequente de estabelecimentos comerciais ou usos afins no rés-do-chão, o que 
provoca trocas de calor através do pavimento entre o 1º andar habitacional com o piso inferior, o 
qual é qualificado como espaço não-útil pelo RCCTE.  
Na análise sobre o edifício “A”, o estudo incide sobre o primeiro andar habitacional, o último 
(sob a cobertura) e o piso intermédio. Assim, através da análise dessas três fracções, com 
características diversas de suas envolventes, torna-se possível evidenciar o potencial de perdas de 
calor pelo pavimento ou pela cobertura quando comparados à fracção situada no piso intermédio. 
No caso do edifício “A’” são investigados os seus dois andares habitacionais. 
As exposições solares incidentes decorrem na direcção Norte-Sul no edifício “A” e 
Este-Oeste no “A’”. Os impedimento aos ganhos solares ocasionados pelos edifícios circundantes 
estão expressos através da definição do ângulo do horizonte, demonstrados nos cortes 
esquemáticos, figuras 4.14 e 4.15, p. 89. 
Os demais parâmetros são estabelecidos pelos padrões, dito fixos, constantes no 
sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101, e os variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, p. 74-79, e definidos a 
seguir: 
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces opostas de 8 m de largura, compostas por 
2,70 m de pé-direito, descontando a cada uma, suas áreas de vãos envidraçados; 
 Área de cobertura exterior – contabilizada no andar sob a cobertura; 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – não consta; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior 
vertical (8 + 8 m) do 1º andar habitacional sobre comércio;  
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se o perímetro das fachadas exteriores 
(8 + 8 m) em todos os andares em estudo; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – considerado no andar sob a cobertura, contabiliza-se 
o perímetro das fachadas exteriores (8 + 8 m); 
v) Duas paredes verticais – não constam incidências. 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – considerado em todos os 
andares.  Atribuído ao cálculo,  o respectivo valor de “זּ” resultante das  hipóteses  efectuadas, 
זּ = 0,30, (determinado na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96; 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º andar sobre comércio. Atribuído ao cálculo, o 
respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas,  זּ = 0,60 (determinado na alínea d) 
do item 4.2.2.4, p. 96-97; 
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 Perdas associadas a vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são divididos uniformemente entre as duas 
fachadas em contacto com o exterior (9 m² em cada fachada); 
 Factor de forma   
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise são: 
 Fracção A 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre comércio - FF = 0,38; 
- Fracção do 2º piso habitacional (intermédio) - FF = 0,15 
- Fracção do 4º piso habitacional sob cobertura - FF = 0,52 
 Fracção A’ 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre comércio - FF = 0,38 
- Fracção do 2º piso habitacional sob cobertura - FF = 0,52 
 Ganhos solares - os factores de sombreamento do horizonte correspondentes a cada andar das 
fracções A e A’ estão demonstradas nas tabelas 4.14 e 4.15, respectivamente. 
Tabela 4.14 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) das fracções do edifício A da Forma Clássica 
Factor de sombreamento do horizonte _ Fracção A 
Pisos de Habitação Orientação Norte Orientação Sul 
1º Piso α = 76º Fh= 1 α = 43º Fh = 0,47 
2º Piso α = 73º Fh= 1 α = 34º Fh = 0,602 
4º Piso α = 58º Fh= 1 α = 08º Fh = 0,976 
Tabela 4.15 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) das fracções do edifício A’ da Forma Clássica 
Factor de sombreamento do horizonte _ Fracção A’ 
Pisos de Habitação Orientação Este Orientação Oeste 
1º Piso α = 28º Fh= 0,736 α = 30º Fh= 0,71 
2º Piso α = 16º Fh= 0,88 α = 23º Fh= 0,801 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
 Taxa de renovação nominal = 1,00 (Rph em h¯¹) aplicada em todos os andares em estudo, 
conforme resultados expressos na tabela 4.9, p. 97. 
 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária: 
De acordo com os dados constantes na tabela 4.11, p. 101, são necessários nove colectores 
solares para o cálculo do edifício “A” (quatro fracções) e cinco equipamentos para o caso “A’” (duas 
fracções), o que resulta uma área de instalação de 16,02 m² e 8,90 m², respectivamente. Os 
resultados de Esolar para cada edifício e orientação podem ser consultados no Anexo V, p. 200-215.  
 Considerando o edifício orientado a Norte-Sul, possivelmente, não haveria problemas de 
instalação dos colectores solares. No entanto, no caso da exposição Este-Oeste, poderia tornar-se 
difícil a instalação dos equipamentos, considerando que, frequentemente, no edificado existente, a 
cobertura é constituída por duas águas, sendo que, assim, nenhuma estaria voltada para o 
quadrante Sul (orientação indicada para optimização dos ganhos solares no Hemisfério Norte).  
Resultados Obtidos 
Os resultados encontrados para Nic, Nvc e Nac, devidamente ponderados entre os dois 
edifícios analisados, estão esquematizados no gráfico da figura 4.37 e expressos na tabela 4.16, 
onde também se encontram os produtos de Ntc, além, de Ni, Nc, Na e Nt e as respectivas 
percentagens entre as necessidades e suas limitações.  
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Os detalhes dos cálculos podem ser consultados nas folhas de cálculo de cada fracção 
analisada, que correspondem aos arquivos electrónicos “Cls_real_A_1cm.xls”, “Cls_real_A_2º.xls”, 
“Cls_real_A_4º.xls”, “Cls_real_A’_1cm” e “Cls_real_A’_2º”, constantes no CD anexo. 
Tabela 4.16 – Resultados de Nic, Nvc, Nac e Ntc e de suas limitações do caso de estudo da Forma Clássica. 
Forma Clássica 
Andar Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Nac  Na Nac/Na Ntc Nt Ntc/Nt 
  (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kgep/m².ano) (kgep/m².ano) % 
1º andar 46,03 68,10 67,6% 1,48 16,00 9,3% 10,17 39,42 25,8% 1,34 6,08 22,1% 
2º andar 28,18 68,10 41,4% 1,48 16,00 9,3% 10,17 39,42 25,8% 1,17 6,08 19,2% 
4º andar 45,21 69,51 65,0% 2,38 16,00 14,9% 10,17 39,42 25,8% 1,34 6,09 22,1% 
Edif. A 36,90 68,45 53,9% 1,71 16,00 10,7% 10,17 39,42 22,2% 1,26 6,08 20,6% 
  
           
  
1º andar 45,41 68,10 66,7% 3,00 16,00 18,7% 17,48 78,84 22,2% 1,98 11,40 17,4% 
2º andar 50,32 69,51 72,4% 3,95 16,00 24,7% 17,48 78,84 22,2% 2,04 11,41 17,9% 
Edif. A' 47,87 68,80 69,6% 3,47 16,00 21,7% 17,48 78,84 22,2% 2,01 11,41 17,6% 
Média 42,38 68,62 61,7% 2,59 16,00 16,2% 13,82 59,13 22,2% 1,63 8,74 19,1% 
 
 
Figura 4.37 – Gráfico representativo de Nic, Nvc e Nac dos edifícios de referência da Forma Clássica. 
Através dessa análise de comportamento térmico dos edifícios, observa-se que a maior 
necessidade de dispêndio de energia se destina a garantir temperaturas de conforto na estação de 
aquecimento, seguido pelas necessidades nominais de água quente sanitária, no entanto, com 
carências bastantes reduzidas. Por último aparecem as necessidades nominais de arrefecimento, 
com uma proporção muito pequena quando comparada a Nic. 
4.3.3. Forma Jardim 
Conforme  padronizado  neste  estudo,  são  consideradas  nas  moradias  dois  andares  de 
120 m² cada. De acordo com o edifício de referência, a análise incide sobre uma fracção autónoma 
isolada e implantada sobre solo.  
A moradia em estudo, está direccionada em sentido Norte-Sul, o que resulta como 
exposições principais as orientações Este-Oeste, incidindo nas fachadas de maior dimensão. Para o 
cálculo dos ganhos solares, caracterizam-se os ângulos do horizonte para todas as faces através do 
auxílio dos cortes esquemáticos apresentados através das figuras 4.20 e 4.21, p. 90, e os 
consequentes valores dos factores de sombreamento do horizonte de cada andar e para cada 
orientação estão discriminados na tabela 4.17. 
Os parâmetros fixos empregues na execução dos cálculos estão de acordo com o exposto 
no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101, e os caracterizados por  variáveis,  descritos  no  sub-capítulo 3.6, 
p. 74-79, serão descriminados de seguida:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces opostas de 8 m de largura, somadas a outras 
duas de 15 m de extensão, compostas por 2,7 m de pé-direito, descontando a cada uma, as 
suas áreas de vãos envidraçados; 
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 Cobertura exterior – área de 120 m²; 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)); 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – não consta; 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se todo o perímetro da fracção por duas 
vezes, uma por cada piso, ψinf+ψsup=0,50 (o dobro do que aplicado em uma fracção de 
habitações contíguas verticalmente); 
iv) Fachada com cobertura em terraço – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)); 
v) Duas paredes verticais – considerado 4 vezes em cada andar, resultando em 8 pontos na 
fracção autónoma; 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Parede em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – não consta; 
 Pavimento sobre espaços não-úteis – não consta; 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores - por se tratar de uma moradia isolada, os 
vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), estão expostos a todas as orientações 
principais (N, S, E e W), distribuídos entre todos os alçados de forma proporcional a cada 
perímetro, tal como:  
 Cada face de 15 m contempla 32,5% da área total de envidraçado por andar – 5,85 m²; 
 Cada face de   8 m contempla 17,5% da área total de envidraçado por andar – 3,15 m². 
 Factor de forma: 
No cálculo do factor de forma da fracção autónoma em questão não contempla área de 
envolvente interior e todas as faces dos alçados são contabilizados como envolvente exterior, donde 
resulta um factor de forma FF = 0,57. 
 Ganhos solares – Os valores para cada factor de sombreamento do horizonte correspondentes 
às quatro orientações para cada andar são os mencionados na tabela 4.17. 
Tabela 4.17 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) do edifício de referência para o caso de estudo da Forma Jardim. 
Factor de sombreamento do horizonte 
Pisos Orientação Norte Orientação Sul Orientação Este Orientação Oeste 
1º Piso α = 10º Fh= 1 α = 11º Fh = 0,963 α = 31º Fh = 0,70 α = 13º Fh = 0,91 
2º Piso α = 04º Fh= 1 α = 04º Fh = 0,988 α = 11º Fh = 0,93 α = 04º Fh = 0,976 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
 Taxa de renovação nominal = 1,05 h¯¹, conforme resultados expressos na tabela 4.9, p. 97. 
 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária: 
São necessários 03 colectores solares, conforme expresso na tabela 4.11, p. 101. A área 
necessária de instalação para essa quantidade de equipamentos existe disponível na cobertura. 
Resultados Obtidos 
Os resultados obtidos, para diversos factores, do cálculo térmico efectuado para a fracção 
autónoma em questão, estão expressos na tabela 4.18. Verifica-se através desses valores que a 
proporção entre Nic/Ni está praticamente no limite admitido pelo regulamento.  
No entanto, neste caso, seria possível prover uma distribuição de vãos envidraçados 
contendo uma orientação solar mais eficaz em termos térmicos, pela flexibilidade de aberturas em 
todas as suas faces, o que, provavelmente, proporcionaria uma optimização da necessidade 
nominal de aquecimento. 
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Tabela 4.18 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e de suas limitações do caso de estudo da Forma Jardim.  
Forma Jardim 
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Nac  Na Nac/Na Ntc Nt Ntc/Nt 
(kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kgep/m².ano) (kgep/m².ano) % 
71,48 72,18 99,0% 2,42 16,00 15,2% 4,18 19,71 21,2% 1,09 3,45 31,5% 
As necessidades nominais de aquecimento, portanto, mostram-se bastante agravadas nesta 
forma urbana. Em observação ao gráfico comparativo dos valores de Nic, Nvc e Nac resultantes da 
análise do comportamento térmico da fracção, ilustrado na figura 4.38, conclui-se que Nvc e Nac são 
ínfimas perante o resultado de Nic.  
 
 
 
 
Figura 4.38 – Gráfico representativo de Nic, Nvc e Nac do edifício de referência da Forma Jardim. 
4.3.4. Forma Modernista 
A implantação da fracção a ser analisada no edifício está exemplificada na figura 4.24, p. 91. 
As fachadas em contacto com o ambiente exterior, neste caso, encontram-se adjacentes entre si. 
Aplica-se a este estudo, a análise do primeiro andar sobre a cave com uso de garagem 
colectiva, um piso intermédio (7º andar habitacional) e o último, sob a cobertura, considerando um 
edifício composto por treze pisos habitacionais. Para a ponderação do comportamento térmico 
enquanto edifício, considera-se o desempenho térmico dos demais pisos semelhante ao do andar 
intermédio.  
Em relação a admissão ao vento nas fachadas, foram considerados valores distintos entre 
os andares do edifício, variando de acordo com as suas alturas em relação ao solo, conforme 
determinação do RCCTE. Os valores correspondentes a cada andar das fracções do edifício a serem 
analisadas estão expressos na tabela 4.9, p. 97. 
Os parâmetros fixos adoptados estão  de  acordo  com  o  exposto  no  sub-capítulo  4.2.2, 
p. 93-101, e as variáveis serão descriminadas de seguida, conforme enumeradas no sub-capítulo 
3.6, p. 74-79. A análise incide sobre cada pavimento a ser estudado:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces adjacentes de 8 m e 15 m,  compostas  por 
2,7 m de pé-direito, descontando a cada uma, as suas áreas de vãos envidraçados; 
 Cobertura exterior – área de 120 m² considerada no piso sob a cobertura (13º andar); 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – não consta; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior 
do 1º andar habitacional sobre garagem colectiva (8 + 15 m); 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se todo o perímetro exterior, em todos 
os andares em estudo, afectando ψinf = ψsup = 0,25; 
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iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior (8 + 15 m) do 13º 
andar;  
v) Duas paredes verticais – considerada uma incidência em todos os andares em estudo; 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – considerado em todos os 
andares em estudo. Atribuído ao cálculo o respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses 
efectuadas, זּ = 0,30 (determinado na alínea d) do n.º 4.2.2.4, p. 96); 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º andar sobre garagem colectiva. Atribuído ao cálculo 
o respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,40 (determinado na alínea 
d) do n.º 4.2.2.4, p. 96-97); 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são distribuídos proporcionalmente pelo 
perímetro de cada fachada, sendo que a face de 15 m de comprimento, a Noroeste, 
contempla 11,7 m² de vão envidraçado e a fachada de 8 m, a Sudeste, possui 6,3 m², o que 
representa 65% e 35%, respectivamente, da área dos vãos envidraçados.  
 Ganhos solares:  
Os factores de horizonte (Fh) encontrados para cada fracção e orientação através dos cortes 
esquemáticos (figuras 4.25 e 4.26, p. 91) estão representados na tabela 4.19. Através da 
comparação entre os factores de obstrução, observa-se que a relação da incidência dos raios 
solares sobre o 1º andar é praticamente a metade do valor apresentado para o 13º piso na 
orientação Sudoeste.  
Tabela 4.19 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) das fracções do edifício de referência da Forma Modernista. 
Factor de sombreamento do horizonte 
Pisos Orientação Noroeste Orientação Sudoeste 
1º Piso α = 50º Fh= 0,80 α = 42º Fh = 0,504 
7º Piso α = 31º Fh= 0,846 α = 25º Fh = 0,78 
13º Piso α = 03º Fh= 0,988 α = 02º Fh = 0,992 
A título de curiosidade, verifica-se, através dos cortes esquemáticos, que o 1º andar a 
Noroeste não respeita o afastamento mínimo entre os edifícios, exigidos pelo RGEU, dado pelo 
traçado dos 45º, conforme indicado no Capítulo 3, n.º 3.5.1, p. 63. 
 Factor de forma: 
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise são: 
- Fracção do 1º andar habitacional sobre garagem colectiva - FF = 0,36 
- Fracção do 7º andar habitacional (intermédio) - FF = 0,21 
- Fracção do 13º andar habitacional sob a cobertura - FF = 0,58 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
As taxas de renovação nominal para cada pavimento em estudo, de acordo com os 
resultados expressos na tabela 4.9, p. 97, são: 
   1º Andar – exposição 3 - taxa de renovação nominal = 1,05 h¯¹; 
   7º Andar – exposição 3 - taxa de renovação nominal = 1,10 h¯¹; 
 13º Andar – exposição 4 - taxa de renovação nominal = 1,15 h¯¹. 
 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária: 
São necessários 30 colectores solares, de acordo com a tabela 4.11, p. 101, para as 
fracções habitacionais do edifício, de mesma implantação, desenvolvidas em 13 pisos. Resultando 
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53,4 m² de área necessária para a instalação dos colectores solares na cobertura, o que representa 
menos de 50% da sua superfície total (120 m²). Assim, neste caso, pode-se considerar viável a 
provisão dos equipamentos quando a cobertura for plana. 
No entanto, observa-se que se o edifício fosse constituído por mais dois pisos com a mesma 
tipologia (T3), a área necessária de instalação dos equipamentos ultrapassaria os 50% de área de 
cobertura, (valor máximo imposto pelo RCCTE), estando a provisão total dos equipamentos sujeita, 
para além da viabilidade técnica, ao critério do empreendedor. 
Resultados Obtidos 
Os resultados das necessidades nominais de Nic, Nvc, Nac e Ntc, em conjunto com os 
valores limites de Ni, Nv, Na e seus devidas relações estão representados na tabela 4.20. Para o 
desenvolvimento da análise do desempenho térmico do edifício, apresenta-se, também, o gráfico 
ilustrativo (figura 4.39) em que se comparam as necessidades térmicas de Nic, Nvc e Nac, através 
do qual se verifica, facilmente, que o valor de Nic é o mais representativo.  
Tabela 4.20 – Resultados Nic, Nvc, Nac, Ntc e de suas limitações do caso de estudo da Forma Modernista.  
Forma Modernista 
Andar Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Nac  Na Nac/Na Ntc Nt Ntc/Nt 
  (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) (kgep/m².ano) (kgep/m².ano) % 
1º andar 50,04 68,10 73,5% 1,95 16,00 12,2% 9,29 39,42 23,6% 1,31 6,08 21,6% 
7º andar 35,80 68,10 52,6% 1,81 16,00 11,3% 9,29 39,42 23,6% 1,17 6,08 19,3% 
13º andar 59,71 72,98 81,8% 2,57 16,00 16,0% 9,29 39,42 23,6% 1,41 6,12 23,1% 
Média 38,73 68,47 56,6% 1,88 16,00 11,7% 9,29 39,42 23,6% 1,20 6,08 19,7% 
 
 
 
 
 
Figura 4.39 – Gráfico representativo de Nic, Nvc e Nac do edifício de referência da Forma Modernista. 
Através da análise do comportamento térmico do edifício, contemplando a ponderação dos 
resultados entre todos dos andares, verifica-se que o desempenho térmico do piso intermédio 
promove uma amenização das necessidades de aquecimento e arrefecimento demonstradas pelo 1º 
andar e pelo último, sob a cobertura.  
Os detalhes destas avaliações podem ser consultados nas folhas de cálculos denominadas 
como “Mod _real_1cv.xls”, “Mod _real_1cv.xls” e “Mod _real_13º.xls”, apresentadas no CD anexo. 
4.3.5. Forma Urbano-Campestre 
O estudo desta forma urbana é muito similar à Forma Jardim, pois, todos os parâmetros 
utilizados para os cálculos são empregues também nesta análise, com excepção do factor de 
sombreamento do horizonte, variável para cada andar e orientação, e da exposição ao vento, que 
aqui se caracteriza por zonas muito expostas, classificada como rugosidade III, de acordo com o 
disposto no RCCTE e indicado na tabela 4.9, p. 97. 
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Uma das características principais desta forma urbana é a inexpressiva obstrução causada 
pelas edificações vizinhas, pelo elevado afastamento existente entre elas. Facto este que se 
comprova através dos ângulos do horizonte definidos nos cortes esquemáticos, apresentados nas 
figuras 4.30 e 4.31 na p. 92.  
Os factores de sombreamento do horizonte, provenientes dos ângulos do horizonte 
incidentes em cada face e andar da moradia, estão expressos na tabela 4.21. 
Tabela 4.21 – Factor de sombreamento do horizonte (Inverno) do edifício de referência para o caso de estudo da Forma 
Urbano-Campestre. 
Factor de sombreamento do horizonte 
Pisos Orientação Norte Orientação Sul Orientação Este Orientação Oeste 
1º Piso α = 0º Fh= 1 α = 0º Fh = 1 α = 3º Fh = 0,982 α = 4º Fh = 0,976 
2º Piso α = 0º Fh= 1 α = 0º Fh = 1 α = 2º Fh = 0,988 α = 1º Fh = 0,994 
Os demais parâmetros necessários para o cálculo estão de acordo com o apresentado no 
caso da Forma Jardim. Assim sendo, parte-se para a análise dos resultados. 
Resultados Obtidos 
Os resultados encontrados das necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento de 
água quente sanitária, das necessidades globais de energia primária e de suas restrições de valores, 
para este estudo, estão expressos na tabela 4.22. 
Tabela 4.22 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e de suas limitações do caso de estudo da Forma Urbano-Campestre. 
Forma Urbano-Campestre 
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Nac  Na Nac/Na Ntc Nt Ntc/Nt 
(kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) % (kgep/m².ano) (kgep/m².ano) % 
71,86 72,18 99,6% 2,28 16,00 14,3% 4,18 19,71 21,2% 1,09 3,45 31,6% 
 
 
 
 
 
Figura 4.40 – Gráfico Representativo de Nic, Nvc e Nac do edifício de referência da Forma Urbano-Campestre. 
Da observação do gráfico comparativo entre os valores de Nic, Nvc e Nac (figura 4.40), 
conclui-se que as necessidades nominais para aquecimento são expressamente mais elevadas em 
relação às demais, apresentando-se no limite permitido pelo RCCTE, com 99,6%, de acordo com os 
dados da tabela 4.22.  
As necessidades nominais de arrefecimento e águas quentes sanitárias tornam-se quase 
insignificantes quanto comparadas as de aquecimento. No caso específico de Nvc, mostra-se 31,5 
vezes menor do que Nic.  
Quanto ao abastecimento de água quente sanitária, considera-se que as suas necessidades 
de energia possam ser suprimidas com a utilização de colectores solares, já que a quantidade de 
área de equipamentos necessária, não ocasiona constrangimento à instalação na área de cobertura.  
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4.4. Análise Comparativa entre as Formas Urbanas 
Para a análise comparativa entre os casos de estudo apresentados, foram desenvolvidos 
dois tipos de gráficos para melhor compreensão da mesma. O primeiro (figura 4.41) apresenta a 
relação entre as necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento das formas urbanas 
estudadas. O segundo gráfico de barras (figura 4.42) compara o somatório das necessidades 
nominais para aquecimento, arrefecimento e aquecimento das águas sanitárias para cada forma. 
 
Figura 4.41 – Gráfico representativo da relação entre os valores de Nic e Nvc resultante de cada forma urbana. 
Os resultados permitem desde já inferir uma tendência de ordenamento de necessidades 
energéticas de cada forma urbana. Verifica-se em primeiro lugar que as formas relativas a edifícios 
de habitação multifamiliar possuem um desempenho térmico consideravelmente melhor que as 
formas relativas a edifícios de habitação unifamiliar. A ordenação de desempenho verificado é, por 
ordem decrescente de necessidades energéticas, o seguinte: 
1.º - Forma Urbano-Campestre e Jardim; 
2.º - Forma Orgânica; 
3.º - Forma Clássica; e, 
4.º - Modernista. 
O gráfico da figura 4.42 evidencia a maior necessidade de aquecimento para todas as 
formas urbanas na climatização das fracções no período de Inverno em comparação as 
necessidades nominais investigadas, Nvc e Nac. O que demonstra que Nic representa o principal 
parâmetro diferenciador do desempenho energético dos edifícios inseridos nas diferentes formas 
urbanas consideradas neste estudo. 
 
Figura 4.42 – Gráfico comparativo das somatórias de Nic, Nvc e Nac resultantes de cada forma urbana. 
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Assim, pela comparação do desempenho térmico das formas urbanas em relação a Nic, 
verifica-se que a Forma Modernista apresenta o melhor resultado, com quase o dobro de eficiência 
do que as Formas Jardim ou Urbano-campestre, as quais possuem o pior desempenho entre todas 
elas. As Formas Orgânica e Clássica obtêm desempenhos intermédios.  
O melhor desempenho térmico apresentado pela Forma Modernista em relação a Nic, 
genericamente, resulta, neste estudo, do seguinte factor: 
− Possui uma quantidade maior de pisos intermédios (menos susceptíveis a perdas de calor 
pela envolvente exterior). A ponderação dos resultados entre todas as fracções do edifício amortece 
os valores das maiores perdas térmicas conferidas ao primeiro e ao último pisos habitacionais;  
Considerando as Formas Urbano-campestre e Jardim verifica-se que possuem valores muito 
próximos de Nic. Como já mencionado, as únicas diferenças entre elas neste estudo foram a 
obstrução solar (na Forma Urbano-campestre tendendo a não haver obstáculos) e a classe de 
exposição ao vento. Sendo este último factor, portanto, responsável pela diferença dos seus valores 
de Nvc. 
Os valores acentuados da necessidade nominal de aquecimento para essas duas formas 
urbanas devem-se à maior área de superfície de contacto exterior, tanto no que se refere a totalidade 
das paredes exteriores (moradias isoladas), como pela cobertura e pelo contacto do pavimento 
inferior com o solo. Isto gera maior quantidade de pontes térmicas lineares incidentes numa única 
fracção, o que não ocorre nas fracções das demais formas urbanas. 
Entretanto, nas Formas Jardim e Urbano-campestre são contabilizados ganhos solares em 
todos os quadrantes, o que representa um maior benefício, mesmo em termos de bem-estar e 
salubridade para seus habitantes, do que por exemplo, em comparação com o caso da Forma 
Orgânica, em que compreendeu 50% dos seus vãos envidraçados direccionados a Norte, sem, 
praticamente, incidência de raios solares directos em todas as estações do ano. 
Na comparação das Formas Clássica e Orgânica verifica-se que também possuem valores 
similares entre si, sendo esta última, a que representa maiores valores de Nic e um melhor resultado 
para Nvc, embora o valor deste não seja muito significativo em relação à quantidade de energia 
necessária para o aquecimento no período de Inverno, como já foi mencionado. A diferença dos 
seus resultados, neste estudo, embora não representativa, porém existente, deve-se a:  
− A Forma Orgânica apresentar maiores obstruções solares do que a Forma Clássica; 
− A Forma Orgânica, neste estudo, contém o agravante da metade da área de seus vãos 
envidraçados estarem orientados a Norte, o que inibe os ganhos solares nesta direcção; 
− A Forma Clássica ter sido estudada em diferentes orientações dentro do mesmo quarteirão, 
resultando em maiores ganhos solares na orientação Sul, Este e Oeste, beneficiando o valor de Nic, 
porém, agravando o de Nvc; e, 
− A diferença do número de andares habitacionais atribuídos entre os edifícios das duas 
formas urbanas, pois, o edifício “A” da Forma Clássica é composto por mais dois andares 
intermédios, representativo de menor perda térmica do que os demais. 
Em relação a Nvc, observa-se através dos gráficos que os melhores desempenhos são das 
Formas Orgânica e Urbano-campestre. Na primeira, tal resultado deve-se aos poucos ganhos 
térmicos recebidos (pouca área de contacto exterior, sendo uma das faces orientada a Norte), 
quanto à Urbano-campestre, atribui-se o seu bom desempenho à maior exposição ao vento. 
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 Todavia, as necessidades de aquecimento são cerca de 30 a 40 vezes maiores do que as 
de arrefecimento em todas as formas urbanas analisadas, tornando Nvc, como tal, quase 
insignificante. Acresce que através do uso de protecções solares nas edificações no Verão, como 
pala ou brise soleils poder-se-ia amenizar ainda um pouco mais os resultados aqui obtidos. 
Os valores encontrados para Nac não se revelam diferenciadores neste estudo. Tal deve-se 
a que o RCCTE contempla a obrigatoriedade de suprir parcialmente essa necessidade nominal com 
fonte de energia renovável, nomeadamente, a solar. Há, no entanto, excepções na legislação, sendo 
uma delas, a disponibilidade de 50% da área de cobertura para a colocação dos colectores solares. 
Isto foi analisado, caso a caso, nos itens anteriores, tendo-se verificado que a área de cobertura 
plana (em terraço) não se revela limitativa neste estudo, mesmo na Forma Modernista.  
No entanto, e supondo que o edifício de referência da Forma Modernista possuísse dois 
andares a mais, com a mesma tipologia adoptada, a área necessária para a instalação dos 
colectores ultrapassariam os 50% da área de cobertura. Tal facto justificaria a não colocação do 
sistema total necessário de acordo com o RCCTE, permitindo, assim, o maior uso de fontes não 
renováveis de energia, agravando, dessa forma a eficiência energética desta forma urbana. 
Salienta-se também que em edifícios constituídos por múltiplas habitações (Orgânica e 
Clássica) onde a cobertura é composta por telhado com inclinação e com várias águas, será difícil 
atender à legislação. Pois, desta forma, dificilmente estará disponível, no quadrante Sul, a área 
necessária para a colocação dos colectores solares. Tal compreende outra excepção admitida para 
a não provisão dos equipamentos pelo RCCTE. 
Portanto, após a análise sobre as necessidades nominais estudadas, conclui-se que, para a 
zona climática considerada, a maior preocupação com o dispêndio de energia para a obtenção do 
conforto térmico das edificações recai sobre o período de aquecimento. Assim sendo, a forma 
urbana que apresentou melhor desempenho de Nic, neste estudo, foi a Modernista, seguida pela 
Clássica e Orgânica; às outras duas formas (Formas Jardim e Urbano-campestre), atribui-se o pior 
desempenho. 
Comprova-se a partir deste estudo, que quanto mais compacta for a forma urbana, ou seja, 
quanto menor for a área limítrofe das fracções em contacto com o ambiente exterior, mais 
termicamente eficiente ela se mostra. Assim sendo, os pisos intermédios são os mais resguardados 
de perdas térmicas, resultando em melhores índices de conforto. Em termos térmicos, isto significa 
que quanto maior o número de andares intermédios num edifício, melhor o seu desempenho 
energético médio. 
Confirma-se, portanto, através de bases numéricas, as referências efectuadas no 
sub-capítulo 3.6, viabilizando a comparação em termos percentuais das diferenças de desempenho 
entre as fracções de um mesmo edifício, conforme as suas localizações. 
 Observa-se, porém, que a circulação em edifícios em altura é, essencialmente, efectuada 
pelo uso de elevadores, o que também representa um gasto energético significativo e progressivo 
com o aumento do número de pisos. Contudo este consumo não é contabilizado pelo RCCTE nem 
considerado neste estudo. 
Outra consideração a ser feita, é que a configuração característica da Forma Orgânica 
representa uma proporção de perímetro de envolvente exterior, em geral, menor do que aqui 
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aplicada, ou seja, esta forma urbana caracteriza-se por frentes de lotes reduzidos e de maior 
comprimento (o que muitas vezes, não permite cumprir os 10% de área de vãos envidraçados para 
iluminação e ventilação nos compartimentos habitáveis exigidos pelo RGEU). Porém e por 
necessidade de fixação de alguns factores para efectuar a comparação entre as formas urbanas, 
este aspecto não foi tido em consideração. 
Após a análise aqui apresentada, revela-se de interesse experimentar diversas soluções em 
cada forma urbana para averiguar o grau de influência térmica, relativo à forma, à orientação solar e 
aos afastamentos dos edifícios. Assim sendo, no capítulo seguinte, apresentam-se desdobramentos 
de diversos casos de estudo elaborados para as formas urbanas em causa, com o intuito de 
descobrir e concluir o peso relevante de cada factor na eficiência térmica de um edifício e de 
averiguar até que ponto as opções de projecto em cada edifício se podem sobrepor às 
condicionantes impostas pela forma urbana. 
 
Selecção e Análise de Casos de Estudo Reais Capítulo 04 
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4.5. Considerações sobre o Método 
No decorrer da realização dos cálculos térmicos, observaram-se alguns factores que se 
considera serem de interesse relevar acerca do método do RCCTE. A saber: 
− Na orientação Norte o factor de sombreamento do horizonte é sempre igual a 1 para todos 
os ângulos do horizonte. Portanto, o afastamento entre as construções, neste sentido, não acarreta 
alteração no comportamento térmico do edifício; 
− Para as demais orientações o ângulo do horizonte máximo considerado pelo regulamento é 
de 45º. Para os resultados encontrados acima desse valor aplica-se o Fh dado para o maior ângulo 
pelo RCCTE. Portanto, as necessidades nominais de aquecimento não se alteram se o ângulo do 
horizonte tiver um valor superior a 45º. Como exemplo, apresenta-se o caso da Forma Orgânica, 
onde foram encontrados ângulos do horizonte acima desse valor e não influenciaram os resultados 
do desempenho térmico do edifício. Isto deve-se, provavelmente, ao facto dos ângulos acima dos 
45º representarem um sombreamento constante nas edificações no período de Inverno. Note-se que 
a altura solar máxima a 21 de Dezembro é de apenas 26º, aproximadamente, para 40º de Latitude 
Norte de acordo com a observação de uma carta solar, sendo que a cidade do Porto se localiza a 
41º de Latitude Norte. 
− O factor de sombreamento do horizonte só é considerado para a análise da estação de 
aquecimento pelo RCCTE. Explica-se o facto, pela trajectória aparente do Sol no Verão se apresentar 
mais alta em relação à linha do horizonte do que no Inverno, proporcionando raios solares próximos 
às normais da superfície, pelo que é desprezada qualquer obstrução sobre as edificações na 
estação de Verão; 
− No Verão não são contabilizadas as trocas térmicas através da envolvente interior; 
− No cálculo de Ntc, verifica-se uma aparente incoerência nos valores obtidos. Através do 
gráfico (figura 4.43) observa-se a amenização dos resultados de Ntc para as Formas Jardim e 
Urbano-campestre, sendo que, anteriormente, ficou comprovado que são as duas formas urbanas 
que representam o maior deficit de conservação de energia nas suas edificações.  
 
Figura 4.43 – Gráfico representativo de Ntc resultante de cada forma urbana. 
 Essa distorção dos resultados deve-se à elevada percentagem atribuída a Nac para o 
cálculo de Ntc. Enquanto Nic e Nvc contribuem com 10% do seu valor, o resultado de Nac é 
considerado integralmente para o cálculo de Ntc. Como a grandeza de Nac é expressa em 
(kWh/m².ano) e as duas formas urbanas em questão possuem o dobro de área útil das demais, 
resulta que as necessidades nominais são dissipadas.  
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Por este motivo, neste estudo, apresenta-se um novo parâmetro para as necessidades 
globais de energia primária, dado por habitante - “Ntc’” (kgep/habitante.ano), que perante o gráfico 
apresentado (figura 4.44) exibe valores mais coerentes e esperados do que o Ntc standard 
(kgep/m².ano). 
 
Figura 4.44 – Gráfico representativo de Ntc’ resultante de cada forma urbana. 
Isso significa que a regulamentação portuguesa sobre conforto térmico em vigor, 
nomeadamente, o RCCTE, beneficia o resultado de Ntc quanto maior for a área construída das 
edificações, o que se revela incoerente com a veracidade do desempenho energético das 
construções. 
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5. Variações de Desenho em cada Forma Urbana  
Neste capítulo, apresentam-se variações de implantação de uma fracção autónoma ou de 
um edifício, de acordo com as características genéricas das cinco formas urbanas em análise, 
apresentadas no Capítulo 2. Cada qual abriga edifícios genericamente similares na sua volumetria.  
Desenvolve-se este ensaio com o propósito de aprofundar a análise efectuada no capítulo 
anterior e de averiguar até que ponto as opções de projecto em cada edifício se podem sobrepor às 
condicionantes impostas pela forma urbana. 
Assim, aplicou-se a pesquisa com a avaliação dos efeitos ocasionados pelos afastamentos 
entre edificações vizinhas, pela exposição solar das construções, pelo andar em que possa estar 
implantada a fracção em um edifício multifamiliar e a influência do tipo de utilização concedida ao 
piso sob o primeiro andar habitacional. Todos esses factores são aplicados conforme as 
características de cada forma urbana. 
No estudo da influência dos afastamentos entre cada forma urbana, o parâmetro variável a 
ser explorado é o factor de sombreamento do horizonte (Fh), como mencionado no sub-capítulo 3.6, 
p. 76-77. Este é proveniente da tangente do ângulo α, determinado pela razão entre a altura da 
obstrução e a distância entre as edificações que possam coibir a insolação do objecto em estudo, 
relacionado com a exposição solar. Assim, neste estudo, para determinar o factor de sombreamento 
do horizonte, admite-se que a altura da obstrução é idêntica ao gabarito estabelecido para o edifício 
em análise, consoante a sua forma urbana, sendo o afastamento entre as edificações o factor 
inconstante a ser investigado.  
Deste modo, as variações dos afastamentos entre os edifícios apresentam-se classificadas 
por cinco parâmetros de diferentes grandezas, sendo eles: extra pequeno (PP), pequeno (P), médio 
(M), grande (G) e extra grande (GG). As distâncias atribuídas a estes parâmetros estão aplicadas e 
dimensionadas de acordo com as particularidades de cada forma urbana e encontram-se definidas 
na apresentação de cada caso de estudo. Por exemplo, na Forma Orgânica, dispensa-se o estudo 
do afastamento “GG”, já que uma grande dimensão entre edifícios desvirtua o conteúdo da forma; o 
mesmo ocorre com um afastamento “PP” na Forma Modernista.  
Admite-se, ainda assim que os afastamentos considerados, neste estudo, possam falhar nas 
suas medidas máximas e mínimas. Tal atitude, propositada, deve-se à intenção de evidenciar a 
potencial influência deste factor no comportamento térmico das habitações. No entanto, os cortes 
esquemáticos elaborados para a obtenção dos ângulos do horizonte contêm a tradução dessas 
dimensões, através da indicação da relação entre a altura da construção e o afastamento entre 
edifícios, possibilitando, portanto, uma leitura desvinculada das grandezas aqui atribuídas.  
Para a avaliação da orientação solar em que a fracção possa estar exposta, foram 
estudados os octantes: Norte, Sul, Este, Oeste, Nordeste, Noroeste, Sudeste e Sudoeste. A 
exposição a ser avaliada como principal, corresponde à fachada de maior dimensão em contacto 
com o ambiente exterior. 
 De acordo com a metodologia estabelecida pelo RCCTE, observa-se que as direcções E e 
W; NE e NW; e, SE e SW possuem os mesmos valores do factor de orientação87 e de factor de 
                                                 
87  Fonte: RCCTE, Quadro IV.4, do Anexo IV, p. 2489. 
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sombreamento do horizonte88. Tal resulta em ganhos solares idênticos para cada dupla e, 
consequentemente, para as combinações entre NW-SE e NE-SW. 
Desta forma, para não haver lugar a repetições de cálculos e resultados, quando a análise 
da fracção incidir sobre as direcções NW-SE e/ou NE-SW, assume-se aqui uma denominação de 
orientação NE4.  
O último parâmetro variável que se propõe investigar neste trabalho, tem como propósito a 
análise com ênfase no tipo de uso e ocupação do solo. Trata-se do desempenho térmico atribuído a 
cada fracção a ser avaliada num edifício, de acordo com o andar em que se encontra localizada, e 
do tipo de ocupação atribuído ao piso sob o 1º andar habitacional. 
Na análise do andar, aplica-se o mesmo princípio admitido no Capítulo 04, sobre os edifícios 
verticais multifamiliares, característicos das Formas Orgânica, Clássica e Modernista. Investiga-se o 
primeiro andar habitacional, o mediano (intermédio) e o último, sob a cobertura. 
Para averiguar o comportamento térmico do primeiro andar habitacional, ponderam-se as 
opções deste se situar sobre solo (sl), cave (cv), comércio (cm) ou área exterior (ex). Este último é 
aplicado somente à Forma Modernista, equivale a área do rés-do-chão ser isenta de construção, ou 
seja, o edifício ser constituído sobre pilotis. O estudo aplicado a cave, por sua vez, refere-se ao uso 
de garagens. 
O tipo de uso sob o 1º andar habitacional influencia a quantidade de perdas térmicas 
através do pavimento que separa esses dois ambientes, as consequentes pontes térmicas e o factor 
de forma da fracção autónoma ou do edifício. 
Assim, para essa análise são aplicados, a cada forma urbana, usos condizentes com as 
suas potenciais características de ocupação: 
− Formas Jardim e Urbano-campestre – análise sobre o solo e cave (garagem privada); 
− Formas Orgânica e Clássica – análise sobre solo, comércio e cave (garagens colectivas);  
− Forma Modernista – análise sobre comércio, área externa e cave (garagem colectiva). 
Da conjugação de todas estas variações propostas – forma urbana, afastamento, exposição 
solar e comportamento térmico por andar – resultaram uma série de casos estudados que pelo 
excessivo número concebido, torna-se inviável a apresentação de todas as folhas de cálculos 
impressas.  
Assim, admite-se ser suficiente a exposição dos resultados das necessidades nominais de 
aquecimento, arrefecimento, águas quentes sanitárias e das necessidades de energia primária 
previstas a cada caso, os quais se encontram demonstrados nas tabelas dos Anexos VII, VIII, IX, X e 
XI, referentes às Formas Orgânica, Clássica, Jardim e Urbano-campestre, respectivamente.  
Todas as folhas de cálculos desenvolvidas neste trabalho podem ser consultadas em 
formato digital, apresentadas em CD anexo. Sendo que cada caso de estudo representa um arquivo 
electrónico do programa Excel, onde foram elaboradas as folhas de cálculo, conforme descrito na 
metodologia do RCCTE.  
 
 
                                                 
88  Fonte: RCCTE, Tabela IV.5, do Anexo IV, p. 2499. 
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Para cada arquivo originário se utiliza o processo de nomenclatura demonstrado na figura 
5.1. As siglas consideradas para cada forma urbana são: “Org” para a Forma Orgânica; “Cls”, para a 
Forma Clássica; “Jrd”, para a Forma Jardim; “Mod”, para a Forma Modernista; e “Cmp”, a designar a 
Forma Urbano-campestre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 – Esquema da nomenclatura dos arquivos electrónicos dos cálculos térmicos. 
Nos próximos sub-capítulos apresentar-se-ão, para cada morfologia urbana a ser 
investigada, as variações incidentes quanto à forma, a orientação solar, ao afastamento e ao andar 
do edifício.  
Nos seus cálculos térmicos aplica a mesma metodologia e parâmetros fixos admitidos do 
capítulo anterior, nomeadamente, os constantes no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101, variando apenas 
os factores descritos no sub-capítulo 3.6, p. 74-79. 
Cmp_1_1cv_NS_P Sigla da forma 
urbana 
Referência do andar a ser 
investigado. 
Orientação Principal 
Afastamento 
Número do caso de 
estudo 
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5.1. Forma Orgânica 
O ensaio sobre as condições térmicas das fracções dos edifícios inseridos nesta forma 
urbana torna-se bastante complexo, pela sua morfologia ser constituída por traçado irregular, como 
mencionado na abordagem do sub-capítulo 2.1, p. 7-10.  
A elevada densidade construtiva do seu tecido urbano somada à escassez do 
dimensionamento dos arruamentos ocasionam, frequentemente, sombreamentos permanentes 
sobre as habitações pelo próprio conjunto edificado, tanto pelas suas edificações fronteiras, quanto 
pelas localizadas no próprio alinhamento, caracterizadas como obstáculos verticais89. 
A intensa variação do ângulo de curvatura, perante a irregularidade apresentada do traçado, 
torna as suposições de “situações típicas” das obstruções verticais inviáveis neste estudo. No 
entanto, considera-se que este parâmetro, muito provavelmente, não seja importante nos seus 
resultados, pois, o factor de sombreamento do horizonte, aplicado a esta forma urbana, já se 
apresenta bastante penalizador na atribuição dos ganhos solares, que em muitos casos, 
representam a ausência permanente de insolação nas edificações. Assim sendo, para simplificação 
e viabilidade dos cálculos não foram explicitamente consideradas as obstruções verticais entre as 
edificações.  
Neste estudo, analisa-se o comportamento térmico de uma edificação vertical, de uso 
multifamiliar e implantada em banda, através do desenvolvimento de dois casos de estudo. No 
primeiro, considera-se um edifício constituído por uma fracção em cada andar, composto por duas 
fachadas do edifício em contacto com o ambiente exterior (frontal e posterior).  
No segundo caso, é avaliada a situação em que as fracções possuem somente uma única 
fachada em contacto com o ambiente exterior. A abordagem desses dois casos possibilita comparar 
a influência da área de envolvente exterior e averiguar o efeito da limitação de uma única orientação 
solar. 
Em relação à altura das construções, torna-se necessário atribuir um número de pisos ao 
edifício para definir os factores de sombreamento do horizonte. Deste modo, para efeitos de cálculo, 
são considerados edifícios compostos por quatro pisos de habitação, o que se considera ser uma 
média razoável para o contexto morfológico desta forma urbana. 
 Relativamente ao uso sob o primeiro piso de habitação aplicam-se as opções: sobre solo, 
comércio ou cave (garagem colectiva). Esta última abordagem pode parecer polémica, já que as 
edificações existentes nesse tipo de tecido urbano não se caracterizam pela existência de cave. No 
entanto, em casos em que constam reformulações no edificado, pode-se constatar, em alguns 
centros históricos medievais existentes, a introdução de garagem sob o 1º piso habitacional. 
Quanto aos afastamentos considerados para esta forma urbana, em observação às cidades 
medievais, verifica-se que as dimensões da generalidade dos arruamentos são incompatíveis com a 
circulação do automóvel. Presume-se, portanto, que as medidas, em média, sejam inferiores a 4 m. 
 Nas cidades islâmicas, o historiador Benevolo cita em História da Cidade (1993, p. 226), a 
existência de uma regra de Maomé que aponta para 7 pés (2,13 m aproximadamente) para as 
dimensões de suas ruas.  
                                                 
89 Parâmetro dimensionado através do factor de sombreamento por elementos verticais (Ff), dado pelo ângulo “ß”, (RCCTE, Tabela 
IV.7, Anexo IV, p. 2500). 
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Entretanto, conforme metodologia apresentada para os parâmetros de afastamentos no 
início deste capítulo, estudaram-se, para essa forma urbana, quatro medidas de referência, 
dispensando a análise do padrão “GG”.  
Os valores de afastamento atribuídos estão compreendidos entre 3,50 m e 13,50 m. A 
justificação deste último valor é proveniente da proporção entre o afastamento e a altura do edifício, 
que culmine com um ângulo do horizonte de 45º, incidente sobre o piso do rés-do-chão, 
considerado um edifício constituído por quatro andares habitacionais e um comercial, conforme 
ilustra a figura 5.6. Por sua vez, dimensões inferiores ao afastamento mínimo aplicado, só 
diferenciariam o comportamento térmico da última fracção do edifício, sob a cobertura. 
As proporções assumidas entre os afastamentos dos edifícios estão demonstradas nas 
figuras 5.2 a 5.5, em conjunto com a informação dos ângulos do horizonte incidentes sobre cada 
andar a ser investigado.  
 
    
Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 – Cortes esquemáticos do caso de estudo da Forma Orgânica – da esquerda para a direita, esquemas dos 
afastamentos PP, P, M e G, respectivamente. Contêm os ângulos de obstruções para cada fracção em estudo (1º andar, intermédio 
e último piso habitacional) e ilustra as respectivas relações entre a altura e os espaçamentos entre os edifícios. 
 
Na figura 5.6, evidencia-se a proporção, entre o afastamento e a 
altura da edificação, a partir da qual se pode considerar a influência do 
factor de sombreamento do horizonte em todos os pisos habitacionais, 
medido ao meio do piso, conforme metodologia assumida para o estudo. 
Proporções inferiores a esta não alteram o comportamento térmico do 1º 
andar habitacional.     
Para efeitos de cálculos, as distâncias consideradas entre os 
edifícios para os parâmetros a ser aplicados são: 
Figura 5.6 – Corte 
esquemático, representa o 
ângulo do horizonte α de 
45º, incidente no 1º andar 
habitacional. 
 
PP...: frontal e posterior =    3,50 m M.....: frontal e posterior = 10,00 m 
P.....: frontal e posterior =   6,50 m G.....: frontal e posterior = 13,50 m 
Considera-se, no entanto, que o afastamento mais representativo para esta forma urbana 
seja o de menor dimensão, especificado pelo parâmetro “PP”. Admite-se que os demais valores 
atribuídos se mostrem discrepantes para a característica da forma urbana, porém, pretende-se 
analisar a influência destes afastamentos. 
Em sequência, são apresentados os casos desenvolvidos para a análise da influência do 
comportamento térmico de um edifício figurativo desta forma urbana. 
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Caso 01 
Este caso de estudo analisa o comportamento térmico 
de uma edificação implantada em banda, contendo duas das 
suas faces em contacto com o ambiente exterior (frontal e 
posterior), conforme ilustra a figura 5.7.  
Admite-se que as vedações laterais das fracções não 
sofram perdas de calor por se encontrarem em contacto directo 
com outras habitações, que a princípio, também se encontram 
climatizadas. Excepção reservada ao perímetro de contacto 
com a circulação vertical, caracterizada como envolvente 
interior.  
Em relação à orientação solar, investiga-se aqui, o 
comportamento da fracção exposta às direcções Norte-Sul, 
Este-Oeste e as variações dos quadrantes NE4. 
 
Figura 5.7 – Forma Orgânica, Caso 01. 
Esquema de implantação da fracção.  
Das variações relativas ao afastamento entre edifícios e à orientação solar, resultaram os 
sub-casos de estudo compreendidos na listagem da tabela 5.1. 
Tabela 5.1 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Orgânica – Caso 01. 
Forma Orgânica 
Caso 
Afastamentos 
(m) Arquivos Electrónicos 
Frontal Posterior 1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 1º Piso sobre comércio 2º Piso 4º Piso 
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
    
Caso 1.1 
Orientação 
NS 
Caso 1.1.1 3,50 3,50  Org_1_1sl_NS_PP Org_1_1cv_NS_PP Org_1_1cm_NS_PP  Org_1_2º_NS_PP  Org_1_4º_NS_PP 
Caso 1.1.2 6,50 6,50  Org_1_1sl_NS_P Org_1_1cv_NS_P  Org_1_1cm_NS_P  Org_1_2º_NS_P  Org_1_4º_NS_P 
Caso 1.1.3 10,00 10,00  Org_1_1sl_NS_M Org_1_1cv_NS_M Org_1_1cm_NS_M  Org_1_2º_NS_M  Org_1_4º_NS_M 
Caso 1.1.4 13,50 13,50  Org_1_1sl_NS_G Org_1_1cv_NS_G Org_1_1cm_NS_G  Org_1_2º_NS_G  Org_1_4º_NS_G 
Caso 1.2 
Orientação 
EW 
Caso 1.2.1 3,50 3,50  Org_1_1sl_EW_PP Org_1_1cv_EW_PP Org_1_1cm_EW_PP  Org_1_2º_EW_PP  Org_1_4º_EW_PP 
Caso 1.2.2 6,50 6,50  Org_1_1sl_EW_P Org_1_1cv_EW_P Org_1_1cm_EW_P  Org_1_2º_EW_P  Org_1_4º_EW_P 
Caso 1.2.3 10,00 10,00  Org_1_1sl_EW_M Org_1_1cv_EW_M Org_1_1cm_EW_M  Org_1_2º_EW_M  Org_1_4º_EW_M 
Caso 1.2.4 13,50 13,50  Org_1_1sl_EW_G Org_1_1cv_EW_G Org_1_1cm_EW_G  Org_1_2º_EW_G  Org_1_4º_EW_G 
Caso 1.3 
Orientação 
NE4 
Caso 1.3.1 3,50 3,50  Org_1_1sl_NE4_PP Org_1_1cv_NE4_PP Org_1_1cm_NE4_PP  Org_1_2º_NE4_PP  Org_1_4º_NE4_PP 
Caso 1.3.2 6,50 6,50  Org_1_1sl_NE4_P Org_1_1cv_NE4_P Org_1_1cm_NE4_P  Org_1_2º_NE4_P  Org_1_4º_NE4_P 
Caso 1.3.3 10,00 10,00  Org_1_1sl_NE4_M Org_1_1cv_NE4_M Org_1_1cm_NE4_M  Org_1_2º_NE4_M  Org_1_4º_NE4_M 
Caso 1.3.4 13,50 13,50  Org_1_1sl_NE4_G Org_1_1cv_NE4_G Org_1_1cm_NE4_G  Org_1_2º_NE4_G  Org_1_4º_NE4_G 
A definição dos elementos variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, para o desenvolvimento 
dos cálculos térmicos deste estudo de caso, está expressa no Anexo VII, p. 217-218.  
Resultados 
As necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento, de águas quentes sanitárias e 
das necessidades globais de energia primária, resultantes deste caso de estudo, estão expressas 
nas tabelas 5.2, 5.3 e 5.4, referentes às influências da orientação solar, do afastamento entre 
edifícios e da localização vertical da fracção no edifício, respectivamente. No entanto, a 
descriminação detalhada dos seus resultados está relatada no Anexo VII, p. 219-221, e respectivas 
folhas de cálculos que podem ser consultadas em formato digital no CD anexo.  
Para facilitar a análise, apresentam-se gráficos ilustrativos da ponderação entre as relações 
dos resultados obtidos de Nic e Nvc, para as análises da influência da orientação solar, do 
afastamento e do andar avaliado, figuras 5.8, 5.9 e 5.10, respectivamente.  
De acordo com esses diagramas e dos valores constantes nessas tabelas, podem ser 
retiradas as seguintes conclusões sobre o Caso 01: 
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1) Orientação Solar 
O desempenho térmico das fracções em estudo não apresenta diferenças significativas nas 
necessidades nominais em relação à variação da orientação solar. No entanto, verifica-se que a 
fracção exposta no sentido Norte-Sul possui o melhor desempenho térmico tanto na estação de 
Inverno quanto na de Verão, seguida das orientações NE4 e Este-Oeste. 
Analisando o caso especifico de Nic, por apresentar necessidades nominais bem mais 
expressivas que Nvc, em termos proporcionais, as fracções do edifício sob as orientações 
compreendidas em NE4 resultam num valor cerca de 2,5% menos eficientes que N-S e quando 
sujeita a exposição E-W mostram-se, em média, 2% menos eficazes do que quando direccionadas a 
NE4. Portanto, resulta uma diferença em desempenho térmico próximo de 4,5% entre as orientações 
N-S e E-W, na comparação dos dois extremos.  
  
 
 
 
 
 
 
NS - Orientações Principais Norte/Sul; 
 
EW - Orientações Principais Este/Oeste; 
 
NE4 - Orientações Principais Noroeste/Sudeste ou 
Nordeste-Sudoeste. 
Figura 5.8 – Caso 01 da Forma Orgânica. Gráfico da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.2 – Caso 1 da Forma Orgânica. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Org_1_NS                44,25                    1,66                   9,82                    1,30                 38,95   
 Org_1_EW                46,30                    3,19                   9,82                    1,33                 40,00   
 Org_1_NE4                45,37                   2,58                   9,82                    1,32                 39,54   
 
2) Afastamentos 
Através do gráfico da figura 5.9, verifica-se que os afastamentos não promovem alterações 
significativas nos resultados de Nic e não afectam o valor de Nvc. Tal deve-se a que a metodologia 
RCCTE não considera factores de sombreamento do horizonte no Verão.  
  
 
 
PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
G - Parâmetro de afastamento grande. 
 
 
Figura 5.9 – Caso 01 da Forma Orgânica. Gráfico da influência do afastamento entre edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
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Tabela 5.3 – Caso 1 da Forma Orgânica. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os edifícios. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Org_1_PP                45,98                   2,48                   9,82                   1,32                 39,70   
 Org_1_P                45,63                   2,48                   9,82                   1,32                 39,59   
 Org_1_M                45,30                   2,48                   9,82                   1,32                 39,50   
 Org_1_G                 44,31                   2,48                   9,82                    1,31                 39,20   
 O parâmetro “PP”, considerado o mais apropriado dentro das características da forma, 
revela-se com o pior desempenho na comparação com os demais, na seguinte proporção em 
relação aos resultados de Nic: “P” apresenta-se 0,8% mais eficiente; já, “M” é melhor em 1,5%; e, 
“G” demonstra-se mais eficaz em 3,8%.  
Nota-se que os afastamentos “P”, “M” e “G”, considerados inadequados para a forma 
urbana, levando em consideração as excessivas dimensões abordadas, não ocasionaram grande 
impacto nas necessidades nominais. 
3) Comportamento dos Andares 
Através da observação ao gráfico da figura 5.10, pode-se afirmar que a posição vertical dos 
diferentes andares estudados apresenta influência significativa no desempenho energético das 
fracções do edifício. 
   
 
 
 
1ºcv – 1º andar habitacional sobre cave; 
 
1ºcm – 1º andar habitacional sobre comércio; 
 
1ºsl – 1º andar habitacional sobre solo; 
 
2ºP – 2º andar habitacional (intermédio); 
 
4ºP – 4º andar habitacional (sob a cobertura). 
 
Figura 5.10 – Caso 01 da Forma Orgânica. Gráfico da influência do andar onde está localizada a fracção, através da relação  
entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.4 – Caso 1 da Forma Orgânica. Resultados da Influência da Localização Vertical da Fracção num Edifício. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Orgânica - caso 01_1º                  2,29                 49,60                   9,82                    1,36                 40,72   
 Orgânica - caso 01_2:3º                  2,29                 30,05                   9,82                     1,16                 34,93   
 Orgânica - caso 01_4º                  3,22                 47,68                   9,82                    1,35                 40,42   
 Org_1                  2,52                 39,35                   9,82                    1,26                 37,75   
 
Verifica-se que em Nvc, o último piso habitacional, sob a cobertura, possui o pior 
desempenho térmico. Explica-se este facto, pelos demasiados ganhos solares recebidos através da 
área de cobertura, o que agrava o seu comportamento térmico no Verão. No entanto, a adopção de 
um isolamento térmico mais eficaz, poderia optimizar este resultado.  
Em relação a Nic, a diferença dos resultados entre os andares são também representativas. 
Observa-se uma variação muito próxima de 100% na comparação dos andares com melhor e pior 
desempenho, caracterizados pelo piso intermédio (2ºP) e a opção do 1º piso sobre solo (1ºsl), 
respectivamente.  
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As necessidades nominais de aquecimento evidenciadas pelo 1º andar sobre comércio e 
cave (garagens colectivas) e pelo 4º andar, sob a cobertura, representam um valor agravado em 
cerca de 50% na comparação com o desempenho demonstrado pelo piso intermédio, “2ºP”. Na 
análise entre eles, a fracção sob a cobertura possui pior desempenho em de cerca de 12% e 2%, 
comparada com os primeiros andares sobre garagens e comércio, respectivamente. Estes dois 
últimos demonstram 10% de divergência em Nic, conferindo ao “1ºsl” o pior resultado. Tal deve-se à 
grande perda térmica atribuída pelo RCCTE às perdas lineares pelo perímetro do pavimento. 
Caso 02 
Este segundo caso representa uma pequena variação do 
Caso 01, alterando, somente, a área de envolvente exterior e a 
variação da orientação solar. Engloba, o estudo de uma fracção de 
um edifício que contempla uma única fachada em contacto com o 
ambiente exterior, conforme ilustrado na figura 5.11.  
Desta forma, a totalidade dos vãos envidraçados por 
fracção estão dispostos numa única fachada e orientação solar.  
Os edifícios inseridos na Forma Orgânica, geralmente, não 
contemplam grandes áreas de vãos envidraçados nas suas 
fachadas. No entanto, neste caso específico, incorre sobre a única 
fachada, a totalidade de vãos envidraçados a considerar, 15% da 
área de piso, de acordo com o método aplicado neste trabalho.  Figura 5.11 – Caso 02 da Forma 
Orgânica. Esquema de implantação. 
Na tabela 5.5 estão representadas todas as análises efectuadas para o desenvolvimento 
deste caso de estudo, de acordo com as variações da orientação solar, afastamento entre edifícios e 
características das fracções por andar. 
Tabela 5.5 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Orgânica – Caso 02. 
Forma Orgânica 
Caso 
Afastamentos 
(m) Arquivos Electrónicos 
Frontal   Posterior 1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
1º Piso sobre 
comércio 
2º Piso 4º Piso 
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
 
Caso 2.1 
Orientação 
 N 
Caso 2.1.1 3,50 -  Org_2_1sl_N_PP Org_2_1cv_N_PP Org_2_1cm_N_PP Org_2_2º_N_PP Org_2_4º_N_PP 
Caso 2.1.2 6,50 -  Org_2_1sl_N_P Org_2_1cv_N_P Org_2_1cm_N_P Org_2_2º_N_P Org_2_4º_N_P 
Caso 2.1.3 10,00 -  Org_2_1sl_N_M Org_2_1cv_N_M Org_2_1cm_N_M Org_2_2º_N_M Org_2_4º_N_M 
Caso 2.1.4 13,50 -  Org_2_1sl_N_G Org_2_1cv_N_G Org_2_1cm_N_G Org_2_2º_N_G Org_2_4º_N_G 
Caso 2.2 
Orientação  
S 
Caso 2.2.1 3,50 -  Org_2_1sl_S_PP Org_2_1cv_N_PP Org_2_1cm_N_PP Org_2_2º_N_PP Org_2_4º_N_PP 
Caso 2.2.2 6,50 -  Org_2_1sl_S_P Org_2_1cv_N_P Org_2_1cm_N_P Org_2_2º_N_P Org_2_4º_N_P 
Caso 2.2.3 10,00 -  Org_2_1sl_S_M Org_2_1cv_S_M Org_2_1cm_S_M Org_2_2º_S_M Org_2_4º_S_M 
Caso 2.2.4 13,50 -  Org_2_1sl_S_G Org_2_1cv_S_G Org_2_1cm_S_G Org_2_2º_S_G Org_2_4º_S_G 
Caso 2.3 
Orientação 
E/W 
Caso 2.3.1 3,50 -  Org_2_1sl_EW_PP Org_2_1cv_EW_PP Org_2_1cm_EW_PP Org_2_2º_EW_PP Org_2_4º_EW_PP 
Caso 2.3.2 6,50 -  Org_2_1sl_EW_P Org_2_1cv_EW_P Org_2_1cm_EW_P Org_2_2º_EW_P Org_2_4º_EW_P 
Caso 2.3.3 10,00 -  Org_2_1sl_EW_M Org_2_1cv_EW_M Org_2_1cm_EW_M Org_2_2º_EW_M Org_2_4º_EW_M 
Caso 2.3.4 13,50 -  Org_2_1sl_EW_G Org_2_1cv_EW_G Org_2_1cm_EW_G Org_2_2º_EW_G Org_2_4º_EW_G 
Caso 2.4 
Orientação 
NE/NW 
Caso 2.4.1 3,50 -  Org_2_1sl_NENW_PP Org_2_1cv_NENW_PP Org_2_1cm_NENW_PP Org_2_2º_NENW_PP Org_2_4º_NENW_PP 
Caso 2.4.2 6,50 -  Org_2_1sl_NENW_P Org_2_1cv_NENW_P Org_2_1cm_NENW_P Org_2_2º_NENW_P Org_2_4º_NENW_P 
Caso 2.4.3 10,00 -  Org_2_1sl_NENW_M Org_2_1cv_NENW_M Org_2_1cm_NENW_M Org_2_2º_NENW_M Org_2_4º_NENW_M 
Caso 2.4.4 13,50 -  Org_2_1sl_NENW_G Org_2_1cv_NENW_G Org_2_1cm_NENW_G Org_2_2º_NENW_G Org_2_4º_NENW_G 
Caso 2.5 
Orientação 
SE/SW 
Caso 2.5.1 3,50 -  Org_2_1sl_SESW_PP Org_2_1cv_SESW_PP Org_2_1cm_SESW_PP Org_2_2º_SESW_PP Org_2_4º_SESW_PP 
Caso 2.5.2 6,50 -  Org_2_1sl_SESW_P Org_2_1cv_SESW_P Org_2_1cm_SESW_P Org_2_2º_SESW_P Org_2_4º_SESW_P 
Caso 2.5.3 10,00 -  Org_2_1sl_SESW_M Org_2_1cv_SESW_M Org_2_1cm_SESW_M Org_2_2º_SESW_M Org_2_4º_SESW_M 
Caso 2.5.4 13,50 -  Org_2_1sl_SESW_G Org_2_1cv_SESW_G Org_2_1cm_SESW_G Org_2_2º_SESW_G Org_2_4º_SESW_G 
 Os parâmetros considerados variáveis, necessários para a elaboração dos cálculos 
térmicos, encontram-se definidos no Anexo VII, p. 218.  
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Resultados 
Os resultados obtidos para as necessidades de aquecimento, arrefecimento, águas quentes 
sanitárias e das necessidades globais de energia primária para cada caso de estudo apresentam-se 
descritos nas tabelas 5.6, 5.7 e 5.8 e no Anexo VII, p. 222-226, onde constam, também, detalhes de 
outros dados averiguados através dos cálculos térmicos. 
Os gráficos constantes nas figuras 5.12, 5.13 e 5.14, ilustram a relação entre Nic e Nvc, 
referentes as análises sobre orientação solar, afastamento e influência dos andares do edifício, 
respectivamente. A partir dos quais e em conjunto com os dados numéricos das tabelas, se podem 
retirar as seguintes conclusões:  
1) Orientação solar 
Evidencia-se, neste caso, que em relação ao valor de Nvc, os resultados para as orientações 
solares dentro do quadrante Sul são os mais agravantes, seguidos de E e W, sendo os melhores 
desempenhos observados pelas orientações localizadas no quadrante Norte. 
 No Inverno, no entanto, a situação inverte-se, resultando os melhores desempenhos 
térmicos para as exposições incidentes dentro do quadrante Sul e os piores, atribuem-se ao 
quadrante Norte.   
Todavia, como a percentagem de necessidade nominal para o alcance do conforto térmico 
da fracção é mais expressiva no Inverno, conclui-se que a orientação que demonstra ter maior 
eficiência térmica é a Sul, seguida de SE/SW. Já as orientações E/W representam eficácia média em 
relação às demais orientações. Traduzida em proporção, a eficiência de S revela-se superior em 22% 
em comparação com N, em 16% com E/W, 23% com NE/NW e 5% em analogia com SE/SW. 
Portanto, pode-se concluir que uma exposição solar adequada possibilita uma economia 
energética de ordem dos 20% nos edifícios de característica similar a este caso de estudo. 
 
   
 
 
 
N - Orientação Principal Norte; 
S – Orientação Principal Sul; 
EW - Orientações Principais Este ou Oeste; 
NENW - Orientações Principais Nordeste ou Noroeste; 
SESW - Orientações Principais Sudeste ou Sudoeste. 
Figura 5.12 – Caso 2 da Forma Orgânica. Gráfico da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.6 – Caso 02 da Forma Orgânica. Resultados da Influência da Orientação Solar.  
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Org_2_N                43,24                    1,24                   9,82                    1,28                 38,52   
 Org_2_S                35,38                    2,41                   9,82                    1,22                 36,53   
 Org_2_EW                 41,05                   3,28                   9,82                    1,28                 38,47   
 Org_2_NENW                43,57                   2,08                   9,82                    1,30                 38,86   
 Org_2_SESW                37,29                   3,40                   9,82                    1,25                 37,39   
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2) Afastamentos 
Este factor, tal como na análise do caso 01, revela ser, nesta forma urbana, pouco impactante 
na influência do desempenho térmico da fracção, como se pode conferir através do gráfico da figura 
5.13.  
A diferença dos resultados de Nic entre o menos eficiente, afastamento “PP”, e os demais 
“P, M e G” é da ordem de 1%, 1,5% e 3,3%, respectivamente. 
 
  
 
 
PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande. 
 
Figura 5.13 – Caso 2 da Forma Orgânica. Gráfico da influência do afastamento entre edifícios, através da relação entre Nic e Nvc.  
 
Tabela 5.7 – Caso 02 da Forma Orgânica. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Org_2_PP                40,68                   2,48                   9,82                   1,27                  38,13   
 Org_2_P                40,29                   2,48                   9,82                   1,27                  38,01   
 Org_2_M                40,08                   2,48                   9,82                   1,26                 37,95   
 Org_2_G                39,38                   2,48                   9,82                   1,26                 37,74   
 
3) Influência do Andar 
Através da observação da figura 5.14, verifica-se que os andares analisados se comportam 
de modo similar ao apresentado no Caso 01. O piso intermédio, “2ºP”, é o andar com melhor 
desempenho térmico. Apresenta, em média, com o dobro de desempenho em termos de Nic, 
quando comparado com o primeiro andar sobre solo, “1ºsl”, que por sua vez possui o pior resultado 
entre todos os andares analisados. 
 
 
 
 
 
 
 
1ºcv – 1º andar habitacional sobre cave; 
1ºcm – 1º andar habitacional sobre comércio; 
1ºsl – 1º andar habitacional sobre solo; 
2ºP – 2º andar habitacional (intermédio); 
4ºP – 4º andar habitacional (sob a cobertura). 
 
Figura 5.14 – Caso 02 da Forma Orgânica. Gráfico da influência do andar onde está localizada a fracção, através da relação  
entre Nic e Nvc. 
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O primeiro andar habitacional quando sobre comércio ou cave (garagens colectivas) e o piso 
sob a cobertura, dados pelas siglas “1ºcm”, “1ºcv” e “4ºP”, respectivamente, possuem rendimentos 
médios quando comparados aos demais. 
Tabela 5.8 – Caso 02 da Forma Orgânica. Resultados da Influência da Localização Vertical da Fracção num Edifício. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Orgânica - caso 02_1º                 44,10                   2,29                   9,82                    1,30                 39,09   
 Orgânica - caso 02_2:3º                 26,18                   2,29                   9,82                     1,13                 33,77   
 Orgânica - caso 02_4º                42,05                   3,22                   9,82                    1,29                 38,75   
 Org_2                34,63                   2,53                   9,82                     1,21                 36,34   
Comparação entre os Casos de Estudo 
 Apresenta-se na tabela 5.9 o resultado das necessidades nominais de aquecimento, 
arrefecimento, água quente sanitária e das necessidades globais de energia primária. Esta última 
também possui os seus valores expressos por habitante de referência, sob a sigla “Ntc’”.  
Os valores expressos para “Org_01” e “Org_02” representam a ponderação entre os dois 
casos estudados que contemplem o afastamento “PP”, listados nas tabelas 5.1 e 5.5, 
respectivamente. Os demais parâmetros “P”, “M” e “G”, foram desconsiderados da análise global, 
por não serem característicos da forma urbana em questão.  
Tabela 5.9 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ para os casos de estudo da Forma Orgânica. 
 Forma Orgânica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Orgânica - caso 1_1ºcv                42,88                   2,29                   9,82                    1,29                 38,72   
 Orgânica - caso 1_1ºcm                  47,11                   2,29                   9,82                    1,33                 39,98   
 Orgânica - caso 1_1ºsl                59,59                   2,29                   9,82                    1,46                 43,68   
 Orgânica - caso 01_2:3º                 31,04                   2,29                   9,82                     1,17                  35,21   
 Orgânica - caso 01_4º                49,30                   3,22                   9,82                    1,36                 40,90   
 Org_1                 40,31                   2,52                   9,82                    1,27                 38,03   
 Orgânica - caso 02_1ºcv                37,05                   2,29                   9,82                    1,23                 36,99   
 Orgânica - caso 02_1ºcm                 41,24                   2,29                   9,82                    1,27                 38,24   
 Orgânica - caso 02_1ºsl                54,54                   2,29                   9,82                     1,41                  42,18   
 Orgânica - caso 02_2:3º                 27,10                   2,29                   9,82                     1,13                 34,04   
 Orgânica - caso 02_4º                43,48                   3,22                   9,82                     1,31                  71,38   
 Org_2                35,49                   2,53                   9,82                    1,22                 44,65   
 Org_total                37,90                   2,52                   9,82                    1,24                  41,34   
Através destes valores e do auxílio do gráfico comparativo entre os dois casos de estudo em 
relação aos parâmetros Nic e Nvc (figura 5.15), verifica-se um melhor desempenho em termos 
energéticos do Caso 02 e demonstra-se que o factor Nic é o factor diferenciador do desempenho 
térmico das fracções em análise.  
  
 
 
 
 
Caso 01 - Forma Orgânica (ponderação dos 
resultados do parâmetro “PP”). 
 
Caso 02 - Forma Orgânica (ponderação dos 
resultados do parâmetro “PP”). 
 
Figura 5.15 – Gráfico comparativo dos casos de estudo da Forma Orgânica, através da relação entre Nic e Nvc. 
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A superioridade em termos de desempenho térmico do modelo do Caso 02 em comparação 
com o Caso 01, já se apresentava evidenciada, por aquele possuir menor área de exposição de 
contacto da envolvente com o meio exterior, ocasionando, portanto, menos perdas térmicas. No 
entanto, admite ser interessante descobrir a tradução deste resultado em termos numéricos. Assim, 
em comparação do desempenho térmico em termos de Nic entre os dois casos de estudo, confere 
ao Caso 02 um melhor desempenho em 13,6%. 
Muito embora, o Caso 2 possa ser considerado mais eficiente em termos energéticos, num 
caso real, similar ao aqui proposto, provavelmente, teria dificuldade em garantir a salubridade 
necessária para garantir o bem-estar dos seus ocupantes e exigida pelo RGEU (iluminação e 
ventilação natural) nos compartimentos habitáveis de seus edifícios90. 
Para a comparação da influência da orientação solar entre estes dois casos de estudo, 
apresenta-se o gráfico da figura 5.16, onde se pode verificar que não há uma relação directa entre o 
desempenho térmico entre os dois casos de estudo e os seus ganhos solares. Ou seja, o resultado 
da exposição NS do Caso 01, por exemplo, não intermedeia o desempenho térmico demonstrado 
por N e S do Caso 02. Conclui-se assim, que as características da envolvente da fracção 
demonstram ser mais impactantes no comportamento térmico da fracção do que a própria 
orientação solar.  
  
 
N – Orientação Norte (Caso 02); 
 
S – Orientação Sul (Caso 02); 
 
EW - Orientações Este ou Oeste (Caso 02); 
 
NENW - Orientações Nordeste ou Noroeste (Caso 02); 
 
SESW - Orientações Sudeste ou Sudoeste (Caso 02); 
 
NS - Orientações Norte/Sul (Caso 01); 
 
EW - Orientações Este/Oeste (Caso 01); 
 
NE4 - Orientações Noroeste/Sudeste ou Nordeste/ 
Sudoeste (Caso 01). 
Figura 5.16 – Gráfico comparativo entre as influências da orientação solar dos casos de estudo da Forma Orgânica, através da relação 
entre Nic e Nvc. 
                                                 
90 Entre as condicionantes, mencionadas, exigidas pelo RGEU estão a área mínima de vãos e a exigência de aberturas de vãos em 
duas fachadas, n.º 1 do Artigo 71º e Artigo 72º, respectivamente (transcritos na p. 73), e, ainda, as dimensões dos compartimentos 
habitáveis - alínea d) do Artigo 69º - “Quando a respectiva área for maior ou igual a 15 m², o comprimento não poderá exceder o dobro 
da largura, ressalvando-se as situações em que nas duas paredes opostas mais afastadas se pratiquem vãos, (…).” 
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5.2. Forma Clássica  
Na Forma Clássica, o estudo incide sobre a análise do quarteirão, derivado da ponderação 
dos resultados do comportamento térmico de quatro edifícios, implantados em cada uma das faces 
do quarteirão.  
De acordo com as exposições solares a serem investigadas neste trabalho, resultam duas 
hipóteses de orientações do quarteirão a analisar: direccionado no sentido Norte-Sul/Este-Oeste ou 
Noroeste-Sudeste/Nordeste-Sudoeste (NE4), conforme exemplificam as figuras 5.17 e 5.18, 
respectivamente.  
Considera-se que as fracções em análise estão dispostas no meio de cada lado da quadra, 
contendo duas fachadas em contacto com o ambiente exterior, frontal e posterior. As paredes 
laterais são estudadas como envolvente com requisitos mas sem perdas térmicas, pois admite-se 
estarem em contacto directo com outras habitações detentoras das mesmas condições climáticas 
interiores. Excepção feita ao perímetro destinado ao contacto com a circulação vertical comum do 
edifício (envolvente interior), conforme descrito na alínea d) do sub-capítulo 4.2.2.4, p. 96. 
 
        
Figuras 5.17 e 5.18 - Esquemas ilustrativos das fracções em estudo inseridas em quarteirões orientados de forma distinta: Norte-Sul e 
NE4, respectivamente. 
Nota-se, no entanto, que as fracções localizadas na esquina do quarteirão possuem 
características diferentes do aqui considerado e, consequentemente, têm um comportamento 
térmico distinto, pois são compostas de fachadas consecutivas, que proporcionam diferentes 
combinações de exposição solar e, possivelmente, de áreas de envolvente exterior. Contudo, esta 
situação não será considerada no desenvolvimento deste trabalho por representar uma menor 
proporção de fracções constantes no quarteirão.  
Neste ensaio, assim como no caso de estudo da Forma Orgânica, não serão também 
contabilizadas as obstruções causadas por elementos verticais do próprio edifício, representados na 
Forma Clássica pelo próprio edificado do quarteirão. Isto porque, representam um factor variável 
(proveniente da localização de cada fracção e da dimensão da quadra) e a sua introdução tornaria 
este estudo ainda mais complexo e extenso. 
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Portanto, só serão considerados os sombreamentos ocasionados pelos obstáculos 
fronteiros, cujos ângulos do horizonte resultantes estão dependentes, neste trabalho, dos 
afastamentos entre as edificações, do gabarito dos edifícios e do andar em que a fracção está 
localizada. Admite-se, no entanto, que a altura de cércea do tecido urbano seja constante. 
Deste modo, para efeitos de cálculo, o número de pisos ponderado para o estudo da Forma 
Clássica será na ordem de cinco andares habitacionais, onde serão analisados: o primeiro piso 
sobre solo, cave (garagem colectiva) e comércio, o terceiro (intermédio) e o quinto (sob a cobertura), 
conforme a metodologia adoptada. 
Com o intuito de demonstrar a complexidade do 
acto de determinar um padrão para o número de pisos, 
apresenta-se a imagem da figura 5.19, que retrata um 
quarteirão da cidade de Barcelona.  
Como se pode verificar, nem sempre é 
concebida uma altura padrão de cércea no quarteirão. 
Observa-se, contudo, que em três dos edifícios são 
constituídos por seis pisos, possivelmente, de uso 
habitacional sobre estabelecimento comercial, situação 
semelhante à considerada neste estudo. 
Figura 5.19 - Rambla de Catalunya, cidade de 
Barcelona. Foto de laVale.91  
Em relação aos afastamentos, para desenvolver a análise dessa forma urbana 
apresentam-se quatro casos de estudo, nos quais se aplicam variações de dimensionamento entre 
edificações fronteiras ao arruamento e ao interior do quarteirão. 
Os parâmetros das variações dos afastamentos considerados foram classificados em “PP”, 
“P”, “M”, “G” e “GG”. Os seus dimensionamentos decorrem a partir do afastamento mínimo exigido 
entre edificações fronteiras pela legislação urbana, regra do “ângulo α de 45º”92, conforme ilustra a 
figura 5.22, p. 134. 
De acordo com a aplicação desta regra sobre os parâmetros aqui fixados (5 andares, com 
2,7 m de pé-direito, resultando 3 m entre pisos), resulta um afastamento entre as edificações, o qual 
foi atribuído ao parâmetro “P”, de 13,5 m (medição entre o meio do primeiro e do quinto andares 
habitacionais). Entretanto, pondera-se uma dimensão inferior a esta, parâmetro “PP”, por ser comum 
encontrar dimensões inferiores a esta dentro do edificado consolidado.  
Assim, as variações entre as dimensões fronteiras ao arruamento, aplicadas aos quatro 
casos de estudo, são: 
PP...: frontal e posterior =    6,75 m   (-50%) G.....: frontal e posterior =  20,25 m   (+50%) 
P.....: frontal e posterior =   13,50 m GG..: frontal e posterior =  27,00 m   (+100%) 
M.....: frontal e posterior =  16,875 m (+25%)  
Quanto ao dimensionamento do quarteirão, admite-se 100 m como a medida de referência e 
soma-se ao estudo variações entre a metade e o dobro deste valor, ou seja, 50 m e 200 m.  
 
                                                 
91 Fonte: [Consult. 2008-05-12]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
92 Fonte: Artigo n.º 59 do Regulamento Geral das Edificações Urbanas – RGEU.  
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Da análise ao exemplo de Barcelona, como já foi mencionado no estudo desta forma 
urbana, no sub-capítulo 2.2, p. 11-14, a cidade compreende quarteirões de 113 m de largura e vias 
de 20 m. No entanto, ao observar o traçado da cidade através do auxílio do programa “Google 
Earth”, verifica-se que algumas ensanches contemplam dimensões de maior valor, ilustrado na figura 
5.20.  
Utilizando uma das ferramentas do programa, 
verificou-se que alguns quarteirões possuem 
dimensões de 113 x 170 m e arruamentos principais de 
45 m de largura, tratando-se de medidas aproximadas. 
Esta observação demonstra que os 
afastamentos considerados para desenvolver este 
trabalho se mostram condizentes com a realidade 
edificada da Forma Clássica. 
Para efectuar a análise do comportamento 
térmico dos edifícios, é necessário ainda caracterizar os 
parâmetros descritos no sub-capítulo 3.6, os quais 
encontram-se relacionados no Anexo VIII, p. 227-228. 
Figura 5.20 - Vista aérea sobre um quarteirão de 
Barcelona.93 Medidas aproximadas. 
 
A seguir, apresentam-se os quatro casos de estudo desenvolvidos para a análise térmica 
desta forma urbana, onde estão descritas às variações dos afastamentos e da orientação solar 
incidentes. 
Caso 01 
Neste caso de estudo, admite-se que as dimensões atribuídas aos afastamentos entre as 
edificações fronteiras ao arruamento são as mesmas das consideradas entre os blocos do mesmo 
quarteirão.  
Os cortes esquemáticos dos parâmetros “PP”, “P”, “M”, “G” e “GG” estão representados 
nas figuras 5.21, 5.22, 5.23, 5.24 e 5.25, respectivamente. A partir dos quais podem se determinar os 
ângulos do horizonte resultantes a cada fracção em estudo. 
 
   
Figuras 5.21, 5.22, 5.23, 5.24 e 5.25 - Cortes esquemáticos dos afastamentos “PP”, “P” e “M” (acima); “G” e “GG” (abaixo), indicação 
dos ângulos do horizonte α. 
 
 
As variações entre os afastamentos, somados às diversificações da orientação solar e dos 
diferentes andares analisados, originaram os sub-casos de estudo descriminados na tabela 510.  
                                                 
93 Fonte: [Consult. 2008-05-12]. Disponível em WWW:<URL:http://earthgoogle.com/>. 
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Tabela 5.10 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Clássica – Caso 01. 
Forma Clássica 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  Pátio 
Interno 
1º Piso sobre 
solo 
1º Piso sobre 
cave 
1º Piso sobre  
comércio 
3º Piso 5º Piso 
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
    
Caso 1.1 
Orientação 
NS 
Caso 1.1.1 6,50 6,50 Cls_1_1sl_NS_PP Cls_1_1cv_NS_PP Cls_1_1cm_NS_PP Cls_1_3º_NS_PP Cls_1_5º_NS_PP 
Caso 1.1.2 13,50 13,50 Cls_1_1sl_NS_P Cls_1_1cv_NS_P Cls_1_1cm_NS_P Cls_1_3º_NS_P Cls_1_5º_NS_P 
Caso 1.1.3 16,875 16,875 Cls_1_1sl_NS_M Cls_1_1cv_NS_M Cls_1_1cm_NS_M Cls_1_3º_NS_M Cls_1_5º_NS_M 
Caso 1.1.4 20,25 20,25 Cls_1_1sl_NS_G Cls_1_1cv_NS_G Cls_1_1cm_NS_G Cls_1_3º_NS_G Cls_1_5º_NS_G 
Caso 1.1.5 27,00 27,00 Cls_1_1sl_NS_GG Cls_1_1cv_NS_GG Cls_1_1cm_NS_GG Cls_1_3º_NS_GG Cls_1_5º_NS_GG 
Caso 1.2 
Orientação 
EW 
Caso 1.2.1 6,50 6,50 Cls_1_1sl_EW_PP Cls_1_1cv_EW_PP Cls_1_1cm_EW_PP Cls_1_3º_EW_PP Cls_1_5º_EW_PP 
Caso 1.2.2 13,50 13,50 Cls_1_1sl_EW_P Cls_1_1cv_EW_P Cls_1_1cm_EW_P Cls_1_3º_EW_P Cls_1_5º_EW_P 
Caso 1.2.3 16,875 16,875 Cls_1_1sl_EW_M Cls_1_1cv_EW_M Cls_1_1cm_EW_M Cls_1_3º_EW_M Cls_1_5º_EW_M 
Caso 1.2.4 20,25 20,25 Cls_1_1sl_EW_G Cls_1_1cv_EW_G Cls_1_1cm_EW_G Cls_1_3º_EW_G Cls_1_5º_EW_G 
Caso 1.2.5 27,00 27,00 Cls_1_1sl_EW_GG Cls_1_1cv_EW_GG Cls_1_1cm_EW_GG Cls_1_3º_EW_GG Cls_1_5º_EW_GG 
Caso 1.3 
Orientação 
NE4 
Caso 1.3.1 6,50 6,50 Cls_1_1sl_NE4_PP Cls_1_1cv_NE4_PP Cls_1_1cm_NE4_PP Cls_1_3º_NE4_PP Cls_1_5º_NE4_PP 
Caso 1.3.2 13,50 13,50 Cls_1_1sl_NE4_P Cls_1_1cv_NE4_P Cls_1_1cm_NE4_P Cls_1_3º_NE4_P Cls_1_5º_NE4_P 
Caso 1.3.3 16,875 16,875 Cls_1_1sl_NE4_M Cls_1_1cv_NE4_M Cls_1_1cm_NE4_M Cls_1_3º_NE4_M Cls_1_5º_NE4_M 
Caso 1.3.4 20,25 20,25 Cls_1_1sl_NE4_G Cls_1_1cv_NE4_G Cls_1_1cm_NE4_G Cls_1_3º_NE4_G Cls_1_5º_NE4_G 
Caso 1.3.5 27,00 27,00 Cls_1_1sl_NE4_GG Cls_1_1cv_NE4_GG Cls_1_1cm_NE4_GG Cls_1_3º_NE4_GG Cls_1_5º_NE4_GG 
 
Caso 02 
Neste estudo, assume-se que o quarteirão 
possui uma dimensão fixa de 50 m, o que resulta, em 
proporção, numa dimensão interior da quadra 1,3 
vezes maior do que a altura dos edifícios, considerando 
as suas fracções habitacionais. Portanto, neste caso de 
estudo, as variações dos afastamentos são aplicadas 
somente à via pública, conforme ilustra a figura 5.26. 
 
Figura 5.26 - Caso 02 da Forma Clássica. Corte 
esquemático, determinação do ângulo do horizonte α 
para as faces das fracções em estudo orientadas para 
o interior do quarteirão. 
Os casos de estudo desenvolvidos nesta análise estão descriminados na tabela 5.11, sobre 
os quais incidem as variações dos afastamentos, da orientação solar e dos andares analisados.  
Tabela 5.11 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Clássica – Caso 02. 
Forma Clássica 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  Pátio 
Interno 
1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 1º Piso sobre  
comércio 
3º Piso 5º Piso 
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
 
Caso 2.1 
Orientação 
 N 
Caso 2.1.1 6,50 20,00 Cls_2_1sl_N_PP Cls_2_1cv_N_PP Cls_2_1cm_N_PP Cls_2_3º_N_PP Cls_2_5º_N_PP 
Caso 2.1.2 13,50 20,00 Cls_2_1sl_N_P Cls_2_1cv_N_P Cls_2_1cm_N_P Cls_2_3º_N_P Cls_2_5º_N_P 
Caso 2.1.3 16,875 20,00 Cls_2_1sl_N_M Cls_2_1cv_N_M Cls_2_1cm_N_M Cls_2_3º_N_M Cls_2_5º_N_M 
Caso 2.1.4 20,25 20,00 Cls_2_1sl_N_G Cls_2_1cv_N_G Cls_2_1cm_N_G Cls_2_3º_N_G Cls_2_5º_N_G 
Caso 2.1.5 27,00 20,00 Cls_2_1sl_N_GG Cls_2_1cv_N_GG Cls_2_1cm_N_GG Cls_2_3º_N_GG Cls_2_5º_N_GG 
Caso 2.2 
Orientação 
 S 
Caso 2.2.1 6,50 20,00 Cls_2_1sl_S_PP Cls_2_1cv_N_PP Cls_2_1cm_N_PP Cls_2_3º_N_PP Cls_2_5º_N_PP 
Caso 2.2.2 13,50 20,00 Cls_2_1sl_S_P Cls_2_1cv_N_P Cls_2_1cm_N_P Cls_2_3º_N_P Cls_2_5º_N_P 
Caso 2.2.3 16,875 20,00 Cls_2_1sl_S_M Cls_2_1cv_S_M Cls_2_1cm_S_M Cls_2_3º_S_M Cls_2_5º_S_M 
Caso 2.2.4 20,25 20,00 Cls_2_1sl_S_G Cls_2_1cv_S_G Cls_2_1cm_S_G Cls_2_3º_S_G Cls_2_5º_S_G 
Caso 2.2.5 27,00 20,00 Cls_2_1sl_S_GG Cls_2_1cv_S_GG Cls_2_1cm_S_GG Cls_2_3º_S_GG Cls_2_5º_S_GG 
Caso 2.3 
Orientação 
E/W 
Caso 2.3.1 6,50 20,00 Cls_2_1sl_EW_PP Cls_2_1cv_EW_PP Cls_2_1cm_EW_PP Cls_2_3º_EW_PP Cls_2_5º_EW_PP 
Caso 2.3.2 13,50 20,00 Cls_2_1sl_EW_P Cls_2_1cv_EW_P Cls_2_1cm_EW_P Cls_2_3º_EW_P Cls_2_5º_EW_P 
Caso 2.3.3 16,875 20,00 Cls_2_1sl_EW_M Cls_2_1cv_EW_M Cls_2_1cm_EW_M Cls_2_3º_EW_M Cls_2_5º_EW_M 
Caso 2.3.4 20,25 20,00 Cls_2_1sl_EW_G Cls_2_1cv_EW_G Cls_2_1cm_EW_G Cls_2_3º_EW_G Cls_2_5º_EW_G 
Caso 2.3.5 27,00 20,00 Cls_2_1sl_EW_GG Cls_2_1cv_EW_GG Cls_2_1cm_EW_GG Cls_2_3º_EW_GG Cls_2_5º_EW_GG 
Caso 2.4 
Orientação 
NE/NW 
Caso 2.4.1 6,50 20,00 Cls_2_1sl_NENW_PP Cls_2_1cv_NENW_PP Cls_2_1cm_NENW_PP Cls_2_3º_NENW_PP Cls_2_5º_NENW_PP 
Caso 2.4.2 13,50 20,00 Cls_2_1sl_NENW_P Cls_2_1cv_NENW_P Cls_2_1cm_NENW_P Cls_2_3º_NENW_P Cls_2_5º_NENW_P 
Caso 2.4.3 16,875 20,00 Cls_2_1sl_NENW_M Cls_2_1cv_NENW_M Cls_2_1cm_NENW_M Cls_2_3º_NENW_M Cls_2_5º_NENW_M 
Caso 2.4.4 20,25 20,00 Cls_2_1sl_NENW_G Cls_2_1cv_NENW_G Cls_2_1cm_NENW_G Cls_2_3º_NENW_G Cls_2_5º_NENW_G 
Caso 2.4.5 27,00 20,00 Cls_2_1sl_NENW_GG Cls_2_1cv_NENW_GG Cls_2_1cm_NENW_GG Cls_2_3º_NENW_GG Cls_2_5º_NENW_GG 
Caso 2.5 
Orientação 
SE/SW 
Caso 2.5.1 6,50 20,00 Cls_2_1sl_SESW_PP Cls_2_1cv_SESW_PP Cls_2_1cm_SESW_PP Cls_2_3º_SESW_PP Cls_2_5º_SESW_PP 
Caso 2.5.2 13,50 20,00 Cls_2_1sl_SESW_P Cls_2_1cv_SESW_P Cls_2_1cm_SESW_P Cls_2_3º_SESW_P Cls_2_5º_SESW_P 
Caso 2.5.3 16,875 20,00 Cls_2_1sl_SESW_M Cls_2_1cv_SESW_M Cls_2_1cm_SESW_M Cls_2_3º_SESW_M Cls_2_5º_SESW_M 
Caso 2.5.4 20,25 20,00 Cls_2_1sl_SESW_G Cls_2_1cv_SESW_G Cls_2_1cm_SESW_G Cls_2_3º_SESW_G Cls_2_5º_SESW_G 
Caso 2.5.5 27,00 20,00 Cls_2_1sl_SESW_GG Cls_2_1cv_SESW_GG Cls_2_1cm_SESW_GG Cls_2_3º_SESW_GG Cls_2_5º_SESW_GG 
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Caso 03 
O princípio de desenvolvimento deste caso de estudo é similar ao do anterior. No entanto, a 
dimensão considerada para o quarteirão é de 100 m, o que em percentagem, resulta numa 
dimensão interior da quadra 4,7 vezes maior do que a altura da edificação (andares habitacionais), 
conforme ilustra o esquema da figura 5.27. As variações originárias deste caso de estudo estão 
representadas na tabela 5.12. 
 
 
Figura 5.27 - Caso 03 da Forma Clássica. Corte esquemático, determinação do ângulo do horizonte α para as faces das fracções em 
estudo orientadas para o interior do quarteirão. 
Tabela 5.12 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Clássica – Caso 03. 
Forma Clássica 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  
Pátio 
Interno 
1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
1º Piso sobre  
comércio 
3º Piso 5º Piso 
C
as
o 
03
C
as
o 
03
C
as
o 
03
C
as
o 
03
 
Caso 3.1 
Orientação 
 N 
Caso 3.1.1 6,50 70,00 Cls_3_1sl_N_PP Cls_3_1cv_N_PP Cls_3_1cm_N_PP Cls_3_3º_N_PP Cls_3_5º_N_PP 
Caso 3.1.2 13,50 70,00 Cls_3_1sl_N_P Cls_3_1cv_N_P Cls_3_1cm_N_P Cls_3_3º_N_P Cls_3_5º_N_P 
Caso 3.1.3 16,875 70,00 Cls_3_1sl_N_M Cls_3_1cv_N_M Cls_3_1cm_N_M Cls_3_3º_N_M Cls_3_5º_N_M 
Caso 3.1.4 20,25 70,00 Cls_3_1sl_N_G Cls_3_1cv_N_G Cls_3_1cm_N_G Cls_3_3º_N_G Cls_3_5º_N_G 
Caso 3.1.5 27,00 70,00 Cls_3_1sl_N_GG Cls_3_1cv_N_GG Cls_3_1cm_N_GG Cls_3_3º_N_GG Cls_3_5º_N_GG 
Caso 3.2 
Orientação 
S 
Caso 3.2.1 6,50 70,00 Cls_3_1sl_S_PP Cls_3_1cv_N_PP Cls_3_1cm_N_PP Cls_3_3º_N_PP Cls_3_5º_N_PP 
Caso 3.2.2 13,50 70,00 Cls_3_1sl_S_P Cls_3_1cv_N_P Cls_3_1cm_N_P Cls_3_3º_N_P Cls_3_5º_N_P 
Caso 3.2.3 16,875 70,00 Cls_3_1sl_S_M Cls_3_1cv_S_M Cls_3_1cm_S_M Cls_3_3º_S_M Cls_3_5º_S_M 
Caso 3.2.4 20,25 70,00 Cls_3_1sl_S_G Cls_3_1cv_S_G Cls_3_1cm_S_G Cls_3_3º_S_G Cls_3_5º_S_G 
Caso 3.2.5 27,00 70,00 Cls_3_1sl_S_GG Cls_3_1cv_S_GG Cls_3_1cm_S_GG Cls_3_3º_S_GG Cls_3_5º_S_GG 
Caso 3.3 
Orientação 
E/W 
Caso 3.3.1 6,50 70,00 Cls_3_1sl_EW_PP Cls_3_1cv_EW_PP Cls_3_1cm_EW_PP Cls_3_3º_EW_PP Cls_3_5º_EW_PP 
Caso 3.3.2 13,50 70,00 Cls_3_1sl_EW_P Cls_3_1cv_EW_P Cls_3_1cm_EW_P Cls_3_3º_EW_P Cls_3_5º_EW_P 
Caso 3.3.3 16,875 70,00 Cls_3_1sl_EW_M Cls_3_1cv_EW_M Cls_3_1cm_EW_M Cls_3_3º_EW_M Cls_3_5º_EW_M 
Caso 3.3.4 20,25 70,00 Cls_3_1sl_EW_G Cls_3_1cv_EW_G Cls_3_1cm_EW_G Cls_3_3º_EW_G Cls_3_5º_EW_G 
Caso 3.3.5 27,00 70,00 Cls_3_1sl_EW_GG Cls_3_1cv_EW_GG Cls_3_1cm_EW_GG Cls_3_3º_EW_GG Cls_3_5º_EW_GG 
Caso 3.4 
Orientação 
NE/NW 
Caso 3.4.1 6,50 70,00 Cls_3_1sl_NENW_PP Cls_3_1cv_NENW_PP Cls_3_1cm_NENW_PP Cls_3_3º_NENW_PP Cls_3_5º_NENW_PP 
Caso 3.4.2 13,50 70,00 Cls_3_1sl_NENW_P Cls_3_1cv_NENW_P Cls_3_1cm_NENW_P Cls_3_3º_NENW_P Cls_3_5º_NENW_P 
Caso 3.4.3 16,875 70,00 Cls_3_1sl_NENW_M Cls_3_1cv_NENW_M Cls_3_1cm_NENW_M Cls_3_3º_NENW_M Cls_3_5º_NENW_M 
Caso 3.4.4 20,25 70,00 Cls_3_1sl_NENW_G Cls_3_1cv_NENW_G Cls_3_1cm_NENW_G Cls_3_3º_NENW_G Cls_3_5º_NENW_G 
Caso 3.4.5 27,00 70,00 Cls_3_1sl_NENW_GG Cls_3_1cv_NENW_GG Cls_3_1cm_NENW_GG Cls_3_3º_NENW_GG Cls_3_5º_NENW_GG 
Caso 3.5 
Orientação 
SE/SW 
Caso 3.5.1 6,50 70,00 Cls_3_1sl_SESW_PP Cls_3_1cv_SESW_PP Cls_3_1cm_SESW_PP Cls_3_3º_SESW_PP Cls_3_5º_SESW_PP 
Caso 3.5.2 13,50 70,00 Cls_3_1sl_SESW_P Cls_3_1cv_SESW_P Cls_3_1cm_SESW_P Cls_3_3º_SESW_P Cls_3_5º_SESW_P 
Caso 3.5.3 16,875 70,00 Cls_3_1sl_SESW_M Cls_3_1cv_SESW_M Cls_3_1cm_SESW_M Cls_3_3º_SESW_M Cls_3_5º_SESW_M 
Caso 3.5.4 20,25 70,00 Cls_3_1sl_SESW_G Cls_3_1cv_SESW_G Cls_3_1cm_SESW_G Cls_3_3º_SESW_G Cls_3_5º_SESW_G 
Caso 3.5.5 27,00 70,00 Cls_3_1sl_SESW_GG Cls_3_1cv_SESW_GG Cls_3_1cm_SESW_GGCls_3_3º_SESW_GG Cls_3_5º_SESW_GG 
Caso 04 
Este caso de estudo compreende o mesmo método aplicado nos casos 02 e 03, atribuindo 
o valor de 200 m para a dimensão do quarteirão, o que representa uma relação de 11,3 vezes entre o 
dimensionamento do interior do quarteirão e a altura do edifício (pisos habitacionais), conforme 
ilustra a figura 5.28.  
 
Figura 5.28 - Caso 04 da Forma Clássica. Corte esquemático, determinação do ângulo do horizonte α para as faces das fracções em 
estudo orientadas para o interior do quarteirão.  
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Os casos de estudo desenvolvidos nesta hipótese estão listados na tabela 5.13, 
compreendem a variação dos afastamentos, da orientação solar e dos andares investigados. 
Tabela 5.13 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Clássica – Caso 04. 
Forma Clássica 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  
Pátio 
Interno 
1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
1º Piso sobre  
comércio 
3º Piso 5º Piso 
C
as
o 
04
C
as
o 
04
C
as
o 
04
C
as
o 
04
    
Caso 4.1 
Orientação  
N 
Caso 4.1.1 6,50 170,00 Cls_4_1sl_N_PP Cls_4_1cv_N_PP Cls_4_1cm_N_PP Cls_4_3º_N_PP Cls_4_5º_N_PP 
Caso 4.1.2 13,50 170,00 Cls_4_1sl_N_P Cls_4_1cv_N_P Cls_4_1cm_N_P Cls_4_3º_N_P Cls_4_5º_N_P 
Caso 4.1.3 16,875 170,00 Cls_4_1sl_N_M Cls_4_1cv_N_M Cls_4_1cm_N_M Cls_4_3º_N_M Cls_4_5º_N_M 
Caso 4.1.4 20,25 170,00 Cls_4_1sl_N_G Cls_4_1cv_N_G Cls_4_1cm_N_G Cls_4_3º_N_G Cls_4_5º_N_G 
Caso 4.1.5 27,00 170,00 Cls_4_1sl_N_GG Cls_4_1cv_N_GG Cls_4_1cm_N_GG Cls_4_3º_N_GG Cls_4_5º_N_GG 
Caso 4.2 
Orientação  
S 
Caso 4.2.1 6,50 170,00 Cls_4_1sl_S_PP Cls_4_1cv_N_PP Cls_4_1cm_N_PP Cls_4_3º_N_PP Cls_4_5º_N_PP 
Caso 4.2.2 13,50 170,00 Cls_4_1sl_S_P Cls_4_1cv_N_P Cls_4_1cm_N_P Cls_4_3º_N_P Cls_4_5º_N_P 
Caso 4.2.3 16,875 170,00 Cls_4_1sl_S_M Cls_4_1cv_S_M Cls_4_1cm_S_M Cls_4_3º_S_M Cls_4_5º_S_M 
Caso 4.2.4 20,25 170,00 Cls_4_1sl_S_G Cls_4_1cv_S_G Cls_4_1cm_S_G Cls_4_3º_S_G Cls_4_5º_S_G 
Caso 4.2.5 27,00 170,00 Cls_4_1sl_S_GG Cls_4_1cv_S_GG Cls_4_1cm_S_GG Cls_4_3º_S_GG Cls_4_5º_S_GG 
Caso 4.3 
Orientação 
E/W 
Caso 4.3.1 6,50 170,00 Cls_4_1sl_EW_PP Cls_4_1cv_EW_PP Cls_4_1cm_EW_PP Cls_4_3º_EW_PP Cls_4_5º_EW_PP 
Caso 4.3.2 13,50 170,00 Cls_4_1sl_EW_P Cls_4_1cv_EW_P Cls_4_1cm_EW_P Cls_4_3º_EW_P Cls_4_5º_EW_P 
Caso 4.3.3 16,875 170,00 Cls_4_1sl_EW_M Cls_4_1cv_EW_M Cls_4_1cm_EW_M Cls_4_3º_EW_M Cls_4_5º_EW_M 
Caso 4.3.4 20,25 170,00 Cls_4_1sl_EW_G Cls_4_1cv_EW_G Cls_4_1cm_EW_G Cls_4_3º_EW_G Cls_4_5º_EW_G 
Caso 4.3.5 27,00 170,00 Cls_4_1sl_EW_GG Cls_4_1cv_EW_GG Cls_4_1cm_EW_GG Cls_4_3º_EW_GG Cls_4_5º_EW_GG 
Caso 4.4 
Orientação 
NE/NW 
Caso 4.4.1 6,50 170,00 Cls_4_1sl_NENW_PP Cls_4_1cv_NENW_PP Cls_4_1cm_NENW_PP Cls_4_3º_NENW_PP Cls_4_5º_NENW_PP 
Caso 4.4.2 13,50 170,00 Cls_4_1sl_NENW_P Cls_4_1cv_NENW_P Cls_4_1cm_NENW_P Cls_4_3º_NENW_P Cls_4_5º_NENW_P 
Caso 4.4.3 16,875 170,00 Cls_4_1sl_NENW_M Cls_4_1cv_NENW_M Cls_4_1cm_NENW_M Cls_4_3º_NENW_M Cls_4_5º_NENW_M 
Caso 4.4.4 20,25 170,00 Cls_4_1sl_NENW_G Cls_4_1cv_NENW_G Cls_4_1cm_NENW_G Cls_4_3º_NENW_G Cls_4_5º_NENW_G 
Caso 4.4.5 27,00 170,00 Cls_4_1sl_NENW_GG Cls_4_1cv_NENW_GG Cls_4_1cm_NENW_GGCls_4_3º_NENW_GG Cls_4_5º_NENW_GG 
Caso 4.5 
Orientação 
SE/SW 
Caso 4.5.1 6,50 170,00 Cls_4_1sl_SESW_PP Cls_4_1cv_SESW_PP Cls_4_1cm_SESW_PP Cls_4_3º_SESW_PP Cls_4_5º_SESW_PP 
Caso 4.5.2 13,50 170,00 Cls_4_1sl_SESW_P Cls_4_1cv_SESW_P Cls_4_1cm_SESW_P Cls_4_3º_SESW_P Cls_4_5º_SESW_P 
Caso 4.5.3 16,875 170,00 Cls_4_1sl_SESW_M Cls_4_1cv_SESW_M Cls_4_1cm_SESW_M Cls_4_3º_SESW_M Cls_4_5º_SESW_M 
Caso 4.5.4 20,25 170,00 Cls_4_1sl_SESW_G Cls_4_1cv_SESW_G Cls_4_1cm_SESW_G Cls_4_3º_SESW_G Cls_4_5º_SESW_G 
Caso 4.5.5 27,00 170,00 Cls_4_1sl_SESW_GG Cls_4_1cv_SESW_GG Cls_4_1cm_SESW_GG Cls_4_3º_SESW_GG Cls_4_5º_SESW_GG 
Resultados Encontrados 
Os resultados obtidos para todos os casos desenvolvidos, para a análise térmica desta 
forma urbana, são aqui apresentados em conjunto, dado este estudo não englobar qualquer 
alteração do esquema de implantação da fracção no edifício entre os quatro casos concebidos, 
variando apenas os aspectos da orientação solar e dos afastamentos.  
Assim, as necessidades de aquecimento, arrefecimento, de AQS e necessidades globais de 
energia primária (dada também por habitante de referência), derivadas de todos os casos de estudo, 
estão descritas nas tabelas 5.14, 5.15 e 5.16, segundo as influências da orientação solar, da variação 
da localização vertical da fracção num edifício e dos afastamentos entre edifícios, respectivamente. 
Para uma melhor compreensão dos resultados foram elaborados gráficos representativos da 
combinação dos produtos de Nic e Nvc para os parâmetros de orientação solar (incidindo a análise 
sobre o quarteirão) e o comportamento térmico dos andares de um edifício, figuras 5.29 e 5.30, 
respectivamente. O mesmo princípio é utilizado para analisar a influência dos afastamentos de 
acordo com os casos desenvolvidos 01, 02, 03 e 04, resultando os gráficos ilustrados pelas figuras 
5.31, 5.32, 5.33 e 5.34, respectivamente.  
A partir destes valores pode-se verificar que as necessidades de climatização dos edifícios 
são bastante mais elevadas no período de Inverno, e, assim, desenvolve-se a análise dos resultados 
obtidos sobretudo em relação à Nic. No entanto, observa-se que, em termos proporcionais, há 
grandes desigualdades entre os resultados de Nvc. Como por exemplo, através da comparação do 
desempenho térmico entre o piso sob a cobertura, “5º P”, e os demais andares (figura 5.30), 
constata-se uma divergência superior a 40% entre as suas necessidades. Contudo, essas diferenças 
não se manifestam significantes em termos quantitativos de consumo de energia primária 
comparados às necessidades de Inverno. 
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Da observação da figura 5.29, incidindo a análise sobre a orientação solar do quarteirão, 
nota-se não haver diferenças significativas entre os resultados. Contudo, a orientação Norte-Sul em 
conjunto com a Este-Oeste revela-se ligeiramente mais eficaz em 1,6% em termos de Nic.  
Em relação a Nvc, os resultados invertem-se, apresentando melhor desempenho térmico o 
quarteirão orientado no sentido NE4 em 16,5% em comparação com a direcção Norte-Sul. No 
entanto, o valor de Nic, neste caso, corresponde a 20 vezes o de Nvc, traduzindo a sua 
insignificância no contexto geral.  
 
   
 
 
 
Cls_NS_EW – Quarteirão típico da Forma Clássica 
direccionado no sentido Norte-Sul/Este-Oeste; 
 
Cls_NE4 - Quarteirão típico da Forma Clássica 
direccionado no sentido Noroeste-Sudeste/ 
Nordeste-Sudoeste. 
Figura 5.29 – Forma Clássica. Gráfico comparativo da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
Tabela 5.14 – Forma Clássica. Resultados da Influência da Orientação Solar.  
 Forma Clássica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Cls_1_NS                 42,18                    1,66                   10,17                     1,31                 39,22   
 Cls_1_EW                45,08                    3,19                   10,17                    1,35                 40,52   
 Cls_1_NE4                 44,17                   2,58                   10,17                    1,34                 40,08   
 Cls_2_N                 41,95                    1,66                   10,17                     1,31                  39,15   
 Cls_2_S                42,77                    1,66                   10,17                     1,31                 39,40   
 Cls_2_EW                 45,01                    3,19                   10,17                    1,35                 40,50   
 Cls_2_NENW                43,53                   2,58                   10,17                    1,33                 39,89   
 Cls_2_SESW                 44,15                   2,58                   10,17                    1,34                 40,07   
 Cls_3_N                 38,41                    1,66                   10,17                    1,27                  38,10   
 Cls_3_S                42,77                    1,66                   10,17                     1,31                 39,40   
 Cls_3_EW                43,30                    3,19                   10,17                    1,33                 39,99   
 Cls_3_NENW                40,82                   2,58                   10,17                    1,30                 39,09   
 Cls_3_SESW                43,95                   2,58                   10,17                    1,33                  40,01   
 Cls_4_N                 38,19                    1,66                   10,17                    1,27                 38,04   
 Cls_4_S                42,77                    1,66                   10,17                     1,31                 39,40   
 Cls_4_EW                43,06                    3,19                   10,17                    1,33                 39,92   
 Cls_4_NENW                40,42                   2,58                   10,17                    1,30                 38,97   
 Cls_4_SESW                43,88                   2,58                   10,17                    1,33                 39,99   
 Cls_NS_EW                42,32                   2,22                   10,17                     1,31                 39,42   
 Cls_NE4                42,99                   2,58                   10,17                    1,32                 39,73   
 
Em termos de desempenho térmico do andar em que a fracção possa estar localizada, 
verifica-se, através da análise do gráfico da figura 5.30 e nos resultados da tabela 5.15, a maior 
eficiência térmica do piso intermédio, “3ºP”, o que representa em termos de Nic, 52%, 66%, 76% e 
114% mais eficaz em comparação ao primeiro andar sobre cave, sobre comércio, ao quinto andar e 
ao primeiro piso sobre solo, respectivamente. A partir destes resultados, evidencia-se, portanto, a 
relevância da localização no edifício de uma fracção em termos de desempenho térmico.  
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1ºcv – 1º andar habitacional sobre cave; 
1ºcm – 1º andar habitacional sobre comércio; 
1ºsl – 1º andar habitacional sobre solo; 
2ºP – 2º andar habitacional (intermédio); 
4ºP – 4º andar habitacional (sob a cobertura). 
 
Figura 5.30 – Forma Clássica. Gráfico comparativo da influência do andar onde está localizada a fracção, através da relação  
entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.15 – Forma Clássica. Resultados da Influência da Localização Vertical da Fracção num Edifício. 
 Forma Clássica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Clássica - caso 01_1ºcv                 41,63                   2,29                   10,17                     1,31                 39,24   
 Clássica - caso 01_1ºcm                44,86                   2,29                   10,17                    1,34                 40,20   
 Clássica - caso 01_1ºsl                58,29                   2,29                   10,17                    1,47                  44,18   
 Clássica - caso 01_2:4º                27,39                   2,29                   10,17                     1,17                 35,02   
 Clássica - caso 01_5º                46,89                   3,22                   10,17                    1,37                  41,07   
 Cls_1                35,46                   2,48                   10,17                    1,25                 37,47   
 Clássica - caso 02_1ºcv                  41,10                    2,15                   10,17                    1,30                 39,04   
 Clássica - caso 02_1ºcm                 45,31                    2,15                   10,17                    1,34                 40,29   
 Clássica - caso 02_1ºsl                57,74                    2,15                   10,17                    1,47                 43,98   
 Clássica - caso 02_2:4º                 26,61                    2,15                   10,17                     1,16                 34,75   
 Clássica - caso 02_5º                46,64                   3,08                   10,17                    1,37                 40,96   
 Cls_2                 34,91                   2,33                   10,17                    1,24                 37,26   
 Clássica - caso 03_1ºcv                38,88                    2,15                   10,17                    1,28                 38,38   
 Clássica - caso 03_1ºcm                42,88                    2,15                   10,17                    1,32                 39,57   
 Clássica - caso 03_1ºsl                55,20                    2,15                   10,17                    1,44                 43,22   
 Clássica - caso 03_2:4º                25,87                    2,15                   10,17                     1,15                 34,52   
 Clássica - caso 03_5º                46,43                   3,08                   10,17                    1,36                 40,89   
 Cls_3                33,94                   2,33                   10,17                    1,23                 36,97   
 Clássica - caso 04_1ºcv                38,50                    2,15                   10,17                    1,28                 38,27   
 Clássica - caso 04_1ºcm                42,65                    2,15                   10,17                    1,32                 39,50   
 Clássica - caso 04_1ºsl                54,97                    2,15                   10,17                    1,44                  43,16   
 Clássica - caso 04_2:4º                25,78                    2,15                   10,17                     1,15                 34,50   
 Clássica - caso 04_5º                46,43                   3,08                   10,17                    1,36                 40,89   
 Cls_4                33,83                   2,33                   10,17                    1,23                 36,94   
 Clássica - 1ºcv                40,03                    2,18                   10,17                    1,29                 38,73   
 Clássica - 1ºcm                43,93                    2,18                   10,17                    1,33                 39,89   
 Clássica - 1ºsl                56,55                    2,18                   10,17                    1,45                 43,63   
 Clássica - 2:4º                 26,41                    2,18                   10,17                     1,16                 34,70   
 Clássica - 5º                46,60                     3,11                   10,17                    1,37                 40,95   
 Cls_total                34,53                   2,37                   10,17                    1,24                  37,16   
 A variação dos afastamento entre as edificações (fronteiras e interiores do quarteirão) não 
representa relevância significativa no comportamento térmico das fracções em estudo, como se 
pode observar nos resultados apresentados por gráficos compreendidos pelas figuras 5.31 a 5.34 e 
nos dados da tabela 5.16. 
Numa análise específica aos afastamentos extremos considerados, comparam-se as 
necessidades nominais de aquecimento resultantes da investigação do parâmetro “PP” do Caso 01 
e do “GG” do Caso 04, existindo uma diferença de 12% entre os seus valores, a favor do segundo.  
Nesta análise, deve ter-se em consideração que estes 12% são resultantes de uma diferença 
média de vinte e seis vezes entre as dimensões dos afastamentos comparados (o segundo caso 
contempla um espaço livre interno à quadra de 170 m e o primeiro possui apenas 6,50 m). O que se 
traduz numa percentagem irrelevante em termos comparativos em desempenho térmico.  
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PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.31 – Caso 01 da Forma Clássica. Gráfico comparativo do afastamento entre os edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
  
 
 
 
PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.32 – Caso 02 da Forma Clássica. Gráfico comparativo do afastamento entre os edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
 
 
 
 
 
 
PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
 
Figura 5.33 – Caso 03 da Forma Clássica. Gráfico comparativo do afastamento entre os edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
  
 
 
 
PP - Parâmetro de afastamento extra pequeno; 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.34 – Caso 04 da Forma Clássica. Gráfico comparativo do afastamento entre os edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
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Tabela 5.16 – Forma Clássica. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios.  
 Forma Clássica  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Cls_1_PP                45,63                    2,48                    10,17                   1,35                  40,48   
 Cls_1_P                44,94                    2,48                    10,17                   1,34                  40,27   
 Cls_1_M                43,99                    2,48                    10,17                   1,33                  39,99   
 Cls_1_G                 43,31                   2,48                    10,17                   1,33                  39,79   
 Cls_1_GG                 41,20                   2,48                    10,17                    1,31                  39,17   
 Cls_2_PP                44,27                    2,33                    10,17                   1,33                  40,04   
 Cls_2_P                43,92                    2,33                    10,17                   1,33                  39,93   
 Cls_2_M                43,64                    2,33                    10,17                   1,33                  39,85   
 Cls_2_G                43,07                    2,33                    10,17                   1,32                  39,68   
 Cls_2_GG                42,50                    2,33                    10,17                   1,32                   39,51   
 Cls_3_PP                42,62                    2,33                    10,17                   1,32                  39,55   
 Cls_3_P                42,28                    2,33                    10,17                    1,31                 39,44   
 Cls_3_M                 41,89                   2,33                    10,17                    1,31                 39,33   
 Cls_3_G                 41,44                   2,33                    10,17                    1,31                 39,20   
 Cls_3_GG                 41,03                   2,33                    10,17                   1,30                  39,08   
 Cls_4_PP                42,47                    2,33                    10,17                   1,32                  39,50   
 Cls_4_P                 42,12                   2,33                    10,17                    1,31                 39,40   
 Cls_4_M                 41,73                   2,33                    10,17                    1,31                 39,28   
 Cls_4_G                 41,29                   2,33                    10,17                    1,31                  39,15   
 Cls_4_GG                 40,71                   2,33                    10,17                   1,30                  38,98   
 Com o intuito de tentar aprofundar a análise do teor de influência dos afastamentos entre as 
edificações no comportamento térmico da fracção, relaciona-se os resultados de Nic entre casos 
sucessivos e entre os dois extremos, Caso 01 e Caso 04, conforme apresentado na tabela 5.17. 
Tabela 5.17 – Relação de Nic entre os casos de estudo da Forma Clássica, de acordo com cada parâmetro de afastamento.  
Relação entre os Casos de Estudo 
Percentagem de Eficiência Térmica entre os Afastamentos   
PP P M G GG 
Caso 02 em relação ao Caso 01 3,1% 2,1% 0,8% 0,5% -3,1% 
Caso 03 em relação ao Caso 02 3,9% 3,9% 4,2% 4,0% 3,6% 
Caso 04 em relação ao Caso 03 0,4% 3,6% 0,4% 0,4% 0,8% 
Caso 04 em relação ao Caso 01 7,4% 6,4% 5,4% 4,9% 1,2% 
Através das percentagens obtidas, pode-se concluir que as variações de comportamento 
térmico mais expressivas ocorrem entre os espaçamentos medianos. Pois, dimensões inferiores a 
proporção de 1,3 e superiores a 4,7, entre o espaçamento interior do quarteirão e a altura dos pisos 
habitacionais, não representam alterações significativas nas necessidades de aquecimento. 
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5.3. Forma Jardim 
A análise desta forma urbana compreende dois casos de estudo. No primeiro aborda-se o 
comportamento térmico de uma moradia isolada. No segundo caso, considera-se que a fracção 
autónoma é geminada a uma habitação vizinha por uma das suas faces laterais.  
Os dois casos desenvolvem as hipóteses do primeiro piso ser sobre solo ou cave (garagem 
privada) e contemplam as mesmas dimensões de afastamentos entre as edificações vizinhas, sendo 
os factores a considerar:  
P - frontal e posterior = 15 m; laterais = 4,5 m; G - frontal e posterior = 25 m; laterais = 10 m; 
M - frontal e posterior = 20 m; laterais = 6,0 m; GG - frontal e posterior = 30 m; laterais = 20 m. 
O dimensionamento dos afastamentos surge da tentativa de corresponder às soluções 
características dos tecidos urbanos consolidados.  
O menor recuo frontal/posterior empregue no parâmetro “P”, de 15 m, ocorre da hipótese do 
arruamento ser constituído por 8 m de largura (5 m de via de circulação de automóvel e 1,5 m de 
passeio pedonal em ambos os lados) e das edificações fronteiras possuírem um recuo de 3,5 m ao 
limite das suas propriedades.  
Já o afastamento lateral mínimo, “P”, de 4,5 m, é obtido através do método do traçado de 
45º, sendo que para a elaboração do estudo se admite uma cércea padrão de dois pisos para todo 
o edificado, conforme ilustra a figura 5.35.  
Os factores “M” e “G” interpolam os valores extremos dos afastamentos estudados. 
Elucida-se que as maiores dimensões atribuídas para os afastamentos, compreendidas pelo 
parâmetro “GG”, são condizentes com as características da Forma Urbano-campestre. 
Assim, admite-se que o parâmetro de afastamento “GG” se afasta das particularidades da 
Forma Jardim. Contudo, tal como nas Formas Orgânica e Clássica, pretende-se averiguar o grau de 
influência dos afastamentos entre as edificações no comportamento térmico das habitações. 
As figuras 5.35 a 5.42 representam, através dos cortes esquemáticos, a relação entre o 
afastamento e a altura da edificação para os parâmetros de afastamentos considerados e 
demonstram os ângulos do horizonte incidentes sobre os dois pisos da moradia. Os factores de 
sombreamento do horizonte  para  cada  ângulo  e  orientação  estão  descriminados  no  Anexo IX, 
p. 254-259, deste trabalho. 
 
  
Figuras 5.35 e 5.36 – Cortes esquemáticos do estudo de caso da Forma Jardim, transversal e longitudinal, respectivamente, 
afastamento “P”. 
  
Figuras 5.37 e 5.38 – Cortes esquemáticos do estudo de caso da Forma Jardim, transversal e longitudinal, respectivamente, 
afastamento “M”. 
  
Figuras 5.39 e 5.40 – Cortes esquemáticos do estudo de caso da Forma Jardim, transversal e longitudinal, respectivamente, 
afastamento “G”. 
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Figuras 5.41 e 5.42 – Cortes esquemáticos do estudo de caso da Forma Jardim, transversal e longitudinal, respectivamente, 
afastamentos “GG”. 
Para elaboração dos cálculos térmicos, empregam-se os parâmetros considerados como 
fixos de acordo com os elementos descritos no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101. Os ditos variáveis, 
constantes no sub-capítulo 3.6, p. 74-79, estão descriminados em cada caso de estudo de seguida 
apresentados.  
Caso 01:  
Neste estudo investiga-se o comportamento térmico de 
uma fracção autónoma implantada isoladamente, conforme 
esquema representado pela figura 5.43. Assim sendo, todo o seu 
perímetro de vedação é considerado como envolvente exterior 
(fachadas e cobertura). 
Quanto à análise da orientação solar, aplica-se ao estudo 
a análise das exposições Norte-Sul, Este-Oeste e NE4, sendo a 
orientação principal determinada pelo maior perímetro de fachadas 
(portanto neste caso, são as laterais). 
Para efectuar a análise do comportamento térmico deste 
caso de estudo, foram desenvolvidos os sub-casos listados na 
tabela 5.18, os quais compreendem as variações da exposição 
solar, dos afastamentos e das duas condições de implantação da 
moradia, sobre solo ou cave (garagem privada). Figura 5.43 - Caso 01 da Forma Jardim, 
esquema de implantação da moradia. 
Tabela 5.18 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Jardim – Caso 01. 
Forma Jardim 
Caso 
Afastamentos (m) Arquivos Electrónicos 
Frontal / Posterior Laterais 1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
    
Caso 1.1 
Orientação 
NS 
Caso 1.1.1 15,0 4,5 Jrd_1_1sl_NS_P Jrd_1_1cv_NS_P 
Caso 1.1.2 20,0 6,0 Jrd_1_1sl_NS_M Jrd_1_1cv_NS_M 
Caso 1.1.3 25,0 10,0 Jrd_1_1sl_NS_G Jrd_1_1cv_NS_G 
Caso 1.1.4 30,0 20,0 Jrd_1_1sl_NS_GG Jrd_1_1cv_NS_GG 
Caso 1.2 
Orientação 
EW 
Caso 1.2.1 15,0 4,5 Jrd_1_1sl_EW_P Jrd_1_1cv_EW_P 
Caso 1.2.2 20,0 6,0 Jrd_1_1sl_EW_M Jrd_1_1cv_EW_M 
Caso 1.2.3 25,0 10,0 Jrd_1_1sl_EW_G Jrd_1_1cv_EW_G 
Caso 1.2.4 30,0 20,0 Jrd_1_1sl_EW_GG Jrd_1_1cv_EW_GG 
Caso 1.3 
Orientação 
NE4 
Caso 1.3.1 15,0 4,5 Jrd_1_1sl_NE4_P Jrd_1_1cv_NE4_P 
Caso 1.3.2 20,0 6,0 Jrd_1_1sl_NE4_M Jrd_1_1cv_NE4_M 
Caso 1.3.3 25,0 10,0 Jrd_1_1sl_NE4_G Jrd_1_1cv_NE4_G 
Caso 1.3.4 30,0 20,0 Jrd_1_1sl_NE4_GG Jrd_1_1cv_NE4_GG 
Para o desenvolvimento dos cálculos, apresentam-se no Anexo IX, p. 252, as definições dos 
parâmetros variáveis condicionados por este tipo de implantação e edificação. A partir da definição 
de todos os parâmetros necessários para o desenvolvimento dos cálculos térmicos, obtêm-se os 
resultados de seguida apresentados. 
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Resultados 
Efectua-se a análise deste caso de estudo através da apreciação dos resultados 
provenientes dos cálculos térmicos, expressos nas tabelas 5.19, 5.20 e 5.21 e dos gráficos 
apresentados, baseados na relação entre os valores de Nic e Nvc, figuras 5.44, 5.45 e 5.47, que 
expressam as pesquisas referentes à orientação solar, ao afastamento entre os edifícios e ao uso 
sobre a qual a moradia está implantada, respectivamente. No Anexo IX, p. 254-255, constam a 
demonstração de maiores detalhes dos cálculos térmicos.   
Deste modo, apresentam-se as conclusões obtidas de cada factor investigado neste 
primeiro caso de estudo desenvolvido para a Forma Jardim. 
1) Influência da Orientação 
A variação da exposição solar da moradia, neste caso, não representa uma influência 
significativa no seu comportamento térmico. 
Este resultado é derivado da edificação em análise ser isolada e possuir vãos envidraçados 
distribuídos por todas as suas fachadas, proporcionando a conjugação de ganhos solares 
provenientes de várias orientações, independente da classificação da exposição principal. 
Ainda assim, verifica-se um melhor desempenho térmico em Nic, de 1,30 %, quando as suas 
fachadas de maior dimensão estão expostas no sentido Norte-Sul e se compara com a orientação 
Este-Oeste, que por sua vez, se mostra a menos eficaz. 
Entretanto, com o objectivo de averiguar o potencial da influência da orientação solar, 
admite-se, neste caso de estudo, a hipótese da moradia em questão possuir todos os seus vãos 
envidraçados direccionados a Sul, compreendidos numa das fachadas de 15 m. Tal disposição 
resulta numa optimização em cerca de 10% no resultado de Nic, quando comparada a exposição 
Norte-Sul, conforme demonstram os dados da tabela 5.19. 
   
 
 
NS - Orientações Principais Norte/Sul; 
 
EW - Orientações Principais Este/Oeste; 
 
NE4 - Orientações Principais Noroeste/Sudeste 
ou Nordeste-Sudoeste. 
S – Orientação de todos os vãos envidraçados a 
Sul (situação exclusiva). 
Figura 5.44 –. Caso 01 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
 
Tabela 5.19 – Caso 01 da Forma Jardim. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jrd_1_NS                68,08                    1,97                    4,18                    1,05                 63,09   
 Jrd_1_EW                68,96                   2,42                    4,18                    1,06                 63,87   
 Jrd_1_NE4                68,86                   2,39                    4,18                    1,06                 63,80   
 Jrd_1_S                 61,76                   2,08                    4,18                   0,99                 59,40   
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2) Influência dos Afastamentos 
O estudo da influência dos afastamentos entre as edificações, neste caso de estudo, não 
representa grande relevância no desempenho térmico da moradia, conforme demonstra os 
resultados do gráfico ilustrado na figura 5.45.  
Na comparação de dois extremos, a diferença entre os resultados de Nic para os 
parâmetros “P” e “GG” são da ordem de 4,35%, atribuindo ao segundo este melhor desempenho. 
No entanto, como já mencionado, o parâmetro “GG” pode ser considerado descaracterizador da 
Forma Jardim tendendo à Forma Urbano-Campestre.  
 
 
 
 
 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.45 – Caso 01 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, através da relação entre 
Nic e Nvc. 
Tabela 5.20 – Caso 01 da Forma Jardim. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jrd_1_P                70,09                   2,26                    4,18                   1,07                 64,46   
 Jrd_1_M                69,38                   2,26                    4,18                   1,07                 64,03   
 Jrd_1_G                67,89                   2,26                    4,18                   1,05                  63,14   
 Jrd_1_GG                 67,17                   2,26                    4,18                   1,05                 62,72   
Analisando os parâmetros de afastamento consecutivos, a diferença dos resultados de Nic 
comporta-se do seguinte modo: “GG” apresenta-se 1% mais eficiente que “G”, que por sua vez, 
possui 2,2% maior eficácia em relação a “M”. O qual se mostra melhor em desempenho em cerca de 
1,1%, quando comparado ao parâmetro “P”. Verifica-se, portanto, que a maior variação de resultado 
em percentagem é representado pelo intervalo “M” e “G”.  
O gráfico da figura 5.46 representa a relação entre os ângulos do horizonte “ɑ” e os 
afastamentos entre os edifícios, relacionados com a altura da construção, dada por “x”.  
Figura 5.46 – Gráfico representativo da 
relação entre os ângulos do horizonte e 
os afastamentos entre os edifícios. 
Os dados para a concepção do gráfico são provenientes 
das informações constantes nos cortes esquemáticos, 
apresentados no início deste sub-capítulo através das figuras 5.35 
a 5.42, p. 142-143.  
Através da observação do traçado da curva, verifica-se 
que a partir do afastamento de dimensão “6x” não há uma 
variação significativa do ângulo do horizonte. Na situação inversa, 
verifica-se que “ɑ” com valor acima de 45º não afecta o 
desempenho térmico da edificação, mesmo na estação de Inverno, 
conforme já havia sido concluído na análise do método RCCTE. 
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3) Influência do Uso sob a Habitação: 
 O gráfico ilustrado pela figura 5.47 demonstra um melhor desempenho energético, na 
ordem dos 10%, quando a moradia está implantada sobre cave, com uso de garagem privada, do 
que sobre o solo e de acordo com os padrões construtivos adoptados neste estudo. Esta situação 
pode à primeira vista parecer estranha, mas deve-se às elevadas perdas que o RCCTE considera 
pelo perímetro do pavimento em contacto com o solo. 
 
  
 
 
 
 
 
1ºcv – moradia sobre cave; 
1ºsl – moradia sobre solo; 
 
Figura 5.47 – Caso 01 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência do uso sob a moradia, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
Tabela 5.21 – Caso 01 da Forma Jardim. Resultados da Influência do tipo de uso do espaço sob a habitação.  
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jardim - Caso 1_1ºcv                 65,41                   2,26                    4,18                    1,03                  61,68   
 Jardim  - Caso 1_1ºsl                 71,85                   2,26                    4,18                    1,09                 65,50   
 Jrd_1                68,63                   2,26                    4,18                    1,06                 63,59   
 
Caso 02 
Nesta análise, a fracção autónoma está implantada em 
contacto directo com a edificação vizinha por uma das suas 
faces laterais, conforme o esquema representando na figura 
5.48.  
Embora a face lateral geminada se caracterize como 
envolvente interior com requisitos pelo método RCCTE, 
admite-se, neste trabalho, não haver perdas de calor por esta 
face. Considera-se pois que a edificação vizinha se encontra 
com as mesmas condições ambientes.  
Esta variação de implantação, em relação ao Caso 01, 
ocasiona alterações na área de envolvente exterior da fracção 
autónoma, na distribuição de seus vãos envidraçados e, 
também, na conjugação da orientação solar a que as suas 
fachadas possam estar expostas.  
Em relação à insolação analisa-se as exposições 
principais (fachada de maior perímetro): Norte, Sul, Este-Oeste 
e as combinações NE-NW e SE-SW.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.48 - Caso 02 da Forma Jardim, 
esquema de implantação da moradia. 
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O padrão de afastamento a ser aplicado ao estudo corresponde ao apresentado no princípio 
deste sub-capítulo, bem como, o tipo de ocupação sobre a habitação, analisando as opções sobre 
solo ou cave com uso de garagens privativa.  
Assim sendo, a partir das variações entre as orientações solares, afastamentos e o tipo de 
uso a ser aplicado sob a moradia resultam os sub-casos descritos na tabela 5.22.  
As suas demonstrações gráficas (esquema de orientação solar e cortes esquemáticos) 
podem ser consultadas no Anexo IX, p. 254-259, tal como, os ângulos do horizonte decorrentes de 
cada andar e os seus respectivos factores de sombreamento do horizonte para cada orientação.  
Tabela 5.22 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Jardim – Caso 02. 
Forma Jardim 
Caso 
Afastamentos (m) Arquivos Electrónicos 
Frontal / Post. Laterais 1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
 
Caso 2.1 
Orientação 
N 
Caso 2.1.1 15,0 4,5 Jrd_2_1sl_N_P Jrd_2_1cv_N_P 
Caso 2.1.2 20,0 6,0 Jrd_2_1sl_N_M Jrd_2_1cv_N_M 
Caso 2.1.3 25,0 10,0 Jrd_2_1sl_N_G Jrd_2_1cv_N_G 
Caso 2.1.4 30,0 20,0 Jrd_2_1sl_N_GG Jrd_2_1cv_N_GG 
Caso 2.2 
Orientação 
S 
Caso 2.2.1 15,0 4,5 Jrd_2_1sl_S_P Jrd_2_1cv_S_P 
Caso 2.2.2 20,0 6,0 Jrd_2_1sl_S_M Jrd_2_1cv_S_M 
Caso 2.2.3 25,0 10,0 Jrd_2_1sl_S_G Jrd_2_1cv_S_G 
Caso 2.2.4 30,0 20,0 Jrd_2_1sl_S_GG Jrd_2_1cv_S_GG 
Caso 2.3 
Orientação 
E/W 
Caso 2.3.1 15,0 4,5 Jrd_2_1sl_EW_P Jrd_2_1cv_EW_P 
Caso 2.3.2 20,0 6,0 Jrd_2_1sl_EW_M Jrd_2_1cv_EW_M 
Caso 2.3.3 25,0 10,0 Jrd_2_1sl_EW_G Jrd_2_1cv_EW_G 
Caso 2.3.4 30,0 20,0 Jrd_2_1sl_EW_GG Jrd_2_1cv_EW_GG 
Caso 2.4 
Orientação 
NE/NW 
Caso 2.4.1 15,0 4,5 Jrd_2_1sl_NENW_P Jrd_2_1cv_NENW_P 
Caso 2.4.2 20,0 6,0 Jrd_2_1sl_NENW_M Jrd_2_1cv_NENW_M 
Caso 2.4.3 25,0 10,0 Jrd_2_1sl_NENW_G Jrd_2_1cv_NENW_G 
Caso 2.4.4 30,0 20,0 Jrd_2_1sl_NENW_GG Jrd_2_1cv_NENW_GG 
Caso 2.5 
Orientação 
SE/SW 
Caso 2.5.1 15,0 4,5 Jrd_2_1sl_SESW_P Jrd_2_1cv_SESW_P 
Caso 2.5.2 20,0 6,0 Jrd_2_1sl_SESW_M Jrd_2_1cv_SESW_M 
Caso 2.5.3 25,0 10,0 Jrd_2_1sl_SESW_G Jrd_2_1cv_SESW_G 
Caso 2.5.4 30,0 20,0 Jrd_2_1sl_SESW_GG Jrd_2_1cv_SESW_GG 
 Os parâmetros variáveis, necessários para a elaboração dos cálculos térmicos, 
encontram-se determinados no Anexo IX, p. 253. Os parâmetros fixos, por sua vez, estão em acordo 
com o exposto no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101.  
Estando definidos todos os parâmetros necessários para a efectuação dos cálculos 
térmicos, exibe-se, a seguir, a análise dos resultados provenientes de todos os casos de estudo 
compreendidos no Caso 2. 
Resultados  
Para facultar a análise dos cálculos, apresentam-se gráficos que expressam a relação entre 
os resultados de Nic e Nvc sobre os parâmetros investigados: influência da orientação, afastamento 
e o uso sob a habitação, figuras 5.49, 5.50 e 5.51, respectivamente. Os produtos numéricos 
provenientes deste estudo encontram-se demonstrados nas tabelas 5.23, 5.24 e 5.25 e no Anexo IX, 
p. 254-259, e as suas folhas de cálculo podem ser consultados em formato digital no CD anexo. 
A análise da orientação solar apresenta novas questões em relação ao caso anterior. No 
entanto, na leitura dos resultados demonstrados pelo gráfico em questão, deve-se ter em 
consideração que a indicação da orientação representa a fachada de maior perímetro e que a 
avaliação de cada exposição solar deve estar associada, também, aos ganhos solares provenientes 
de seus quadrantes consecutivos.  
Assim sendo, na interpretação da orientação solar mais eficaz em relação a Nic, 
representada pela exposição S, estão conjugados os ganhos solares das exposições E e W, obtidos 
pelas faces adjacentes de 8 m de extensão.  
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Na sequência decrescente em desempenho térmico de Nic, com um diferencial de 2,8%, 
surge a orientação SE e SW. E, afasta-se desta em 4,4%, as orientações E e W. Em seguida, com um 
diferencial de 6,1%, aparecem as orientações principais NE e NW. E, o pior desempenho é atribuído 
a orientação principal N, que se apresenta menos eficiente em 1,2 % do que a penúltima. Na análise 
da exposição solar, obtêm-se, portanto, valores bastante diferenciados entre si, divergindo em 14,5% 
os resultados das orientações extremas (S e N), em relação a Nic.  
 
 
 
 
 
 
 
N – Orientação Principal Norte; 
 
NENW – Orientação Principal Nordeste ou 
Noroeste; 
EW - Orientação Principal Este ou Oeste; 
 
SESW – Orientação Principal Sudeste ou 
Sudoeste; 
S – Orientação Principal Sul. 
 
 
 
Figura 5.49 – Caso 2 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.23 – Caso 02 da Forma Jardim. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jrd_2_EW                57,20                     2,31                    4,18                   0,95                  56,83    
 Jrd_2_N                 61,45                    1,96                    4,18                   0,99                   59,15   
 Jrd_2_S                53,27                    2,70                     4,18                    0,91                 54,73    
 Jrd_2_SESW                54,78                    2,87                     4,18                   0,93                  55,72    
 Jrd_2_NENW                60,70                     2,21                    4,18                   0,98                  58,85    
As variações dos afastamentos entre os edifícios e do tipo de uso sob o 1º andar da moradia 
resultam uma influência similar, no comportamento térmico das fracções, ao apresentado no Caso1.  
 
 
 
 
 
 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.50 – Caso 02 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, através da relação entre 
Nic e Nvc. 
Tabela 5.24 – Caso 02 da Forma Jardim. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jrd_2_P                58,64                    2,41                    4,18                  0,96                 57,75   
 Jrd_2_M                58,02                    2,41                    4,18                  0,96                 57,38   
 Jrd_2_G                56,94                    2,41                    4,18                  0,95                 56,74   
 Jrd_2_GG                 56,31                    2,41                    4,18                  0,94                 56,37   
N NENW
EW
SESW
S
-
10   
20   
30   
40   
50   
60   
70   
80   
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
N
ic
(k
W
h/
m
².
an
o)
 
Nvc (kWh/m².ano)
Forma Jardim - Influência da Orientação
Caso 02
GG
P
M G
10   
20   
30   
40   
50   
60   
70   
80   
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
N
ic
(k
W
h/
m
².a
no
) 
Nvc (kWh/m².ano)
Forma Jardim - Influência do Afastamento
Caso 02 
Variações de Desenho em cada Forma Urbana Capítulo 05 
 
 
Im
pa
ct
o 
da
s 
Fo
rm
as
 U
rb
an
as
 n
o 
D
es
em
pe
nh
o 
Té
rm
ic
o 
do
s 
Ed
ifí
ci
os
 s
eg
un
do
 o
 M
ét
od
o 
do
 R
C
C
TE
. 
149 
 
 
 
 
 
 
 
1ºcv – moradia sobre cave; 
1ºsl – moradia sobre solo; 
 
Figura 5.51 – Caso 02 da Forma Jardim. Gráfico comparativo da influência do uso sob a moradia, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
Tabela 5.25 – Caso 02 da Forma Jardim. Resultados da Influência do tipo de uso do espaço sob a habitação. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jardim - Caso 2_1ºcv                54,08                     2,41                     4,18                    0,92                  55,04    
 Jardim  - Caso 2_1ºsl                60,87                     2,41                     4,18                    0,98                  59,07    
 Jrd_2                57,48                     2,41                     4,18                    0,95                  57,06    
Comparação entre os Casos de Estudo 
Comparam-se, aqui, os desempenhos térmicos demonstrados pelos dois casos 
desenvolvidos para a análise da performance energética da Forma Jardim. 
Os resultados das necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento e águas quentes 
sanitárias e a respectiva conversão para a necessidade global de energia primária (expressa, 
também, por habitante), provenientes de todos os casos de estudo efectuados, estão demonstrados 
na tabela 5.26.  
Na tabela, conjuntamente, se encontra descriminado o desempenho térmico dos Casos 01 e 
02, procedentes das ponderações entre os resultados das opções da moradia estar implantada 
sobre solo ou cave e denominados como Jrd_1 e Jrd_2, respectivamente. E, é a partir da média 
entre estes dois casos de estudo (Jrd_total) que deriva a classificação de desempenho térmico 
atribuída para a Forma Jardim neste trabalho. 
Tabela 5.26 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ para os casos de estudo da Forma Jardim. 
 Forma Jardim  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Jardim - caso 1_1ºcv                 65,41                   2,26                    4,18                    1,03                  61,68   
 Jardim - caso 1_1ºsl                 71,85                   2,26                    4,18                    1,09                 65,50   
 Jrd_1                68,63                   2,26                    4,18                    1,06                 63,59   
 Jardim - caso 2_1ºcv                54,08                    2,41                    4,18                   0,92                 55,04   
 Jardim - caso 2_1ºsl                60,87                    2,41                    4,18                   0,98                 59,07  
 Jrd_2                57,48                    2,41                    4,18                   0,95                 57,06   
 Jrd_total                63,06                   2,34                    4,18                     1,01                 60,32   
  
Em comparação dos resultados dos dois casos de estudo e com o auxílio do gráfico 
ilustrado na figura 5.52, verifica-se que a opção da moradia geminada (Jrd2) se mostra mais eficiente 
termicamente do que a isolada (Jrd1), o que representa, em termos de Nic, 19,4% de divergência 
entre seus desempenhos. 
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Forma Jardim - Caso 01 (Ponderação dos 
resultados);  
 
Forma Jardim - Caso 02 (Ponderação dos 
resultados). 
 
Figura 5.52 – Gráfico comparativo entre os casos de estudo da Forma Jardim, através da relação entre Nic e Nvc. 
Essa diferença deve-se ao facto de apresentarem áreas distintas de envolvente exterior, 
estando a opção da moradia geminada protegida contra perdas e pontes térmicas em toda uma 
face de 15 m de extensão.  
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5.4. Forma Modernista 
Para a análise do desempenho térmico desta forma urbana foram desenvolvidos dois casos 
de estudo, que compreendem implantações distintas da fracção no edifício. Ambas as situações são 
consideradas como prática comum no edificado existente e estão demonstradas na apresentação 
de cada caso. 
A Forma Modernista introduz um novo parâmetro a ser estudado: o 1º pavimento sobre área 
exterior, proveniente da análise de uma edificação sobre pilotis, como já mencionado na 
apresentação deste capítulo. Para além desta opção de uso sob o primeiro piso habitacional foram 
consideradas também as situações sobre cave (garagem colectiva) e comércio. A hipótese sobre o 
solo não é aqui analisada, por se considerar não ser frequente e nem conveniente tal ocorrência, 
pela falta de privacidade resultante nas fracções situadas no rés-do-chão, além de ter que garantir, 
na área exterior, extensas superfícies de estacionamento de veículos. 
As fracções a serem investigadas são as localizadas no primeiro andar habitacional, no piso 
intermédio (7º andar) e o sob a cobertura (13º andar). Na ponderação dos resultados para a análise 
do comportamento térmico enquanto edifício, admite-se que todos os pavimentos intermédios 
possuem o mesmo desempenho que o 7º andar. 
Quanto aos afastamentos atribuídos entre as edificações para o desenvolvimento dos dois 
casos de estudo, aplica-se a metodologia “do ângulo de 45º”, resultando um afastamento mínimo 
entre edifícios admitido pelo RGEU, valor este que difere em muito da área de 4 ha destinada a cada 
“unidade de habitação” proposta por Le Corbusier, conforme descrito na abordagem desta forma 
urbana, sub-capítulo 2.4, p. 22. 
 Assim, a partir da medida resultante desse processo, 37,5 m, denominada por “P”, soma-se 
a esse valor: 25%, 50%, 75% e 100% para a definição das demais variações, expressas as seguir:  
- P......: frontal e posterior  = 37,50 m; - G.....: frontal e posterior = 56,25 m; 
- M.....: frontal e posterior  = 46,875 m; - GG..: frontal e posterior  = 75,00 m. 
A proporção resultante entre a altura e o afastamento das edificações, tal como os ângulos 
do horizonte incidentes nos andares a serem investigados estão ilustrados nos cortes esquemáticos 
constantes nas figuras 5.59, 5.60, 5.61 e 5.62, aos quais foram aplicados os afastamentos “P”, “M”, 
“G” e “GG”, respectivamente. 
  
Em relação à altura do edifício, 
considera-se ser composto por treze andares 
habitacionais. Esse valor advém da observação 
dos edifícios em altura da cidade do Porto, 
enquanto representativos desta forma urbana, 
considera-se que esteja próximo do número 
típico de pisos construídos na cidade. 
Figuras 5.53 e 5.54 (acima) e 5.55, 5.56, 5.57 e 5.58 (abaixo) – 
Imagens de “edifícios em altura” localizados em diversas partes da 
Cidade do Porto. 
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Figuras 5.59, 5.60, 5.61, 5.62 – Cortes esquemáticos representativos dos afastamentos P, M, G e GG, respectivamente e dos seus  
correspondentes ângulos do horizonte. 
Os demais parâmetros variáveis necessários para viabilizar os cálculos térmicos das 
fracções serão apresentados, para cada caso de estudo de acordo com o tipo de implantação e o 
andar onde se localiza a fracção no edifício, no Anexo X, p. 260-261.  
Caso 01 
Este caso de estudo compreende a análise 
de uma fracção inserida num edifício, de forma a 
possuir duas faces adjacentes em contacto com o 
ambiente exterior (8 m e 15 m).  
Conforme exemplificado na figura 5.63, a 
fracção compreende uma face de 15 m em contacto 
directo com uma fracção vizinha, caracterizada como 
envolvente sem perdas, e a outra, de 8 m de 
extensão, é limítrofe com a circulação vertical comum, 
qualificada, portanto, como envolvente interior.  
Na análise do desempenho térmico da 
fracção em relação à exposição solar, submete-se ao 
estudo todas as variações de orientação do octante. 
E, a orientação incidente na fachada de maior 
dimensão é dada como principal. 
 
Figura 5.63 - Caso 01, Forma Modernista, esquema de 
implantação da fracção em estudo. 
Da conjugação de todas as variações de orientação solar, de afastamentos entre edifícios, 
dos andares a serem investigados e das opções de uso sob o 1º piso habitacional, resulta a análise 
dos sub-casos descritos na tabela 5.27.  
Tabela 5.27 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Modernista - Caso 01. 
Forma Modernista 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  Lateral 
1º Piso sobre 
cave 
1º Piso sobre  
comércio 
1º Piso sobre  
Área externa 
7º Piso 13º Piso 
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
C
as
o 
01
    
Caso 1.1 
Orientação 
 N 
Caso 1.1.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_N_P Mod_1_1cm_N_P Mod_1_1ex_N_P Mod_1_7º_N_P Mod_1_13º_N_P 
Caso 1.1.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_N_M Mod_1_1cm_N_M Mod_1_1ex_N_M Mod_1_7º_N_M Mod_1_13º_N_M 
Caso 1.1.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_N_G Mod_1_1cm_N_G Mod_1_1ex_N_G Mod_1_7º_N_G Mod_1_13º_N_G 
Caso 1.1.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_N_GG Mod_1_1cm_N_GG Mod_1_1ex_N_GG Mod_1_7º_N_GG Mod_1_13º_N_GG 
Caso 1.2 
Orientação  
S 
Caso 1.2.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_S_P Mod_1_1cm_S_P Mod_1_1ex_S_P Mod_1_7º_S_P Mod_1_13º_S_P 
Caso 1.2.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_S_M Mod_1_1cm_S_M Mod_1_1ex_S_M Mod_1_7º_S_M Mod_1_13º_S_M 
Caso 1.2.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_S_G Mod_1_1cm_S_G Mod_1_1ex_S_G Mod_1_7º_S_G Mod_1_13º_S_G 
Caso 1.2.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_S_GG Mod_1_1cm_S_GG Mod_1_1ex_S_GG Mod_1_7º_S_GG Mod_1_13º_S_GG 
Caso 1.3 
Orientação 
 E 
Caso 1.3.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_E_P Mod_1_1cm_E_P Mod_1_1ex_E_P Mod_1_7º_E_P Mod_1_13º_E_P 
Caso 1.3.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_E_M Mod_1_1cm_E_M Mod_1_1ex_E_M Mod_1_7º_E_M Mod_1_13º_E_M 
Caso 1.3.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_E_G Mod_1_1cm_E_G Mod_1_1ex_E_G Mod_1_7º_E_G Mod_1_13º_E_G 
Caso 1.3.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_E_GG Mod_1_1cm_E_GG Mod_1_1ex_E_GG Mod_1_7º_E_GG Mod_1_13º_E_GG 
Caso 1.4 
Orientação W 
Caso 1.4.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_W_P Mod_1_1cm_W_P Mod_1_1ex_W_P Mod_1_7º_W_P Mod_1_13º_W_P 
Caso 1.4.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_W_M Mod_1_1cm_W_M Mod_1_1ex_W_M Mod_1_7º_W_M Mod_1_13º_W_M 
Caso 1.4.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_W_G Mod_1_1cm_W_G Mod_1_1ex_W_G Mod_1_7º_W_G Mod_1_13º_W_G 
Caso 1.4.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_W_GG Mod_1_1cm_W_GG Mod_1_1ex_W_GG Mod_1_7º_W_GG Mod_1_13º_W_GG 
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(Continuação Tabela 5.27 
 
Caso 1.5 
Orientação 
NE 
Caso 1.5.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_NE_P Mod_1_1cm_NE_P Mod_1_1ex_NE_P Mod_1_7º_NE_P Mod_1_13º_NE_P 
Caso 1.5.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_NE_M Mod_1_1cm_NE_M Mod_1_1ex_NE_M Mod_1_7º_NE_M Mod_1_13º_NE_M 
Caso 1.5.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_NE_G Mod_1_1cm_NE_G Mod_1_1ex_NE_G Mod_1_7º_NE_G Mod_1_13º_NE_G 
Caso 1.5.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_NE_GG Mod_1_1cm_NE_GG Mod_1_1ex_NE_GG Mod_1_7º_NE_GG Mod_1_13º_NE_GG 
Caso 1.6 
Orientação 
NW 
Caso 1.6.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_NW_P Mod_1_1cm_NW_P Mod_1_1ex_NW_P Mod_1_7º_NW_P Mod_1_13º_NW_P 
Caso 1.6.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_NW_M Mod_1_1cm_NW_M Mod_1_1ex_NW_M Mod_1_7º_NW_M Mod_1_13º_NW_M 
Caso 1.6.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_NW_G Mod_1_1cm_NW_G Mod_1_1ex_NW_G Mod_1_7º_NW_G Mod_1_13º_NW_G 
Caso 1.6.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_NW_GG Mod_1_1cm_NW_GG Mod_1_1ex_NW_GG Mod_1_7º_NW_GG Mod_1_13º_NW_GG 
Caso 1.7 
Orientação 
SE 
Caso 1.7.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_SE_P Mod_1_1cm_SE_P Mod_1_1ex_SE_P Mod_1_7º_SE_P Mod_1_13º_SE_P 
Caso 1.7.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_SE_M Mod_1_1cm_SE_M Mod_1_1ex_SE_M Mod_1_7º_SE_M Mod_1_13º_SE_M 
Caso 1.7.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_SE_G Mod_1_1cm_SE_G Mod_1_1ex_SE_G Mod_1_7º_SE_G Mod_1_13º_SE_G 
Caso 1.7.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_SE_GG Mod_1_1cm_SE_GG Mod_1_1ex_SE_GG Mod_1_7º_SE_GG Mod_1_13º_SE_GG 
Caso 1.8 
Orientação 
SW 
Caso 1.8.1 37,50 37,50 Mod_1_1cv_SW_P Mod_1_1cm_SW_P Mod_1_1ex_SW_P Mod_1_7º_SW_P Mod_1_13º_SW_P 
Caso 1.8.2 46,875 46,875 Mod_1_1cv_SW_M Mod_1_1cm_SW_M Mod_1_1ex_SW_M Mod_1_7º_SW_M Mod_1_13º_SW_M 
Caso 1.8.3 56,25 56,25 Mod_1_1cv_SW_G Mod_1_1cm_SW_G Mod_1_1ex_SW_G Mod_1_7º_SW_G Mod_1_13º_SW_G 
Caso 1.8.4 75,00 75,00 Mod_1_1cv_SW_GG Mod_1_1cm_SW_GG Mod_1_1ex_SW_GG Mod_1_7º_SW_GG Mod_1_13º_SW_GG 
Resultados 
 Analisa-se o comportamento térmico dos edifícios inseridos na Forma Modernista através 
dos resultados numéricos provenientes dos cálculos térmicos, constantes nas tabelas 5.28, 5.29 e 
5.30 e do auxílio dos gráficos entre a relação dos valores de Nic e Nvc sobre os parâmetros 
estudados: influência da orientação, afastamento entre edifícios e do andar habitacional investigado, 
representados pelas figuras 5.64, 5.65 e 5.66, respectivamente. A partir dos quais se permitr tirar as 
seguintes conclusões para cada parâmetro:  
1) Influência da Orientação 
Como a implantação da fracção é composta por fachadas adjacentes em contacto com o 
exterior, proporciona uma série de combinações quanto a análise da exposição solar. Destas, as que 
se destacam em relação ao desempenho térmico de Nic são as direcções compreendidas entre o 
intervalo SE – SW e a exposição solar Este. Esta encontra-se em combinação com a fase Sul, neste 
estudo, o que esclarece a divergência em desempenho entre E e W, estando este último conjugado 
com a face Norte. 
Com pior desempenho, em termos de Nic, surge NW, o qual é analisado em conjunto com 
NE. Portanto, nesta situação, a fracção contempla as suas duas fachadas exteriores direccionadas 
dentro do quadrante Norte, o que justifica tal resultado. 
Nota-se, no entanto, que se fossem estudadas as fracções situadas nos outros vértices do 
mesmo piso do edifício, as combinações das orientações entre os seus alçados seriam diversas das 
analisadas neste caso e, portanto, os seus resultados seriam diferentes dos aqui apresentados. 
 
 
 
 
 
N - Orientação Principal Norte; 
NE – Orientação Principal Nordeste;  
NW – Orientação Principal Noroeste; 
E – Orientação Principal Este; 
W – Orientação Principal Oeste; 
SE – Orientação Principal Sudeste; 
SW – Orientação Principal Sudoeste; 
S – Orientação Principal Sul. 
 
Figura 5.64 – Caso 01 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
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Tabela 5.28 – Forma Modernista – Caso 1. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Mod_1_N                54,38                    1,26                   9,29                    1,35                 40,47   
 Mod_1_S                 46,16                   2,00                   9,29                    1,27                 38,25   
 Mod_1_E                48,75                    2,21                   9,29                    1,30                 39,07   
 Mod_1_W                53,22                    1,76                   9,29                    1,34                 40,27   
 Mod_1_NE                52,20                     1,81                   9,29                    1,33                 39,98   
 Mod_1_NW                 55,51                    1,46                   9,29                    1,36                 40,86   
 Mod_1_SE                46,34                   2,57                   9,29                    1,28                 38,46   
 Mod_1_SW                49,44                    2,14                   9,29                     1,31                 39,26   
 
2) Influência dos Afastamentos 
Os parâmetros de afastamento entre edifícios não apresentam alterações significantivas 
entre os seus resultados. Constata-se apenas uma divergência de 5,1%, em termos de Nic, entre os 
resultados dos parâmetros extremos, “P” e “GG”, onde se considera o dobro do afastamento, ou 
seja, uma diferença de 100% entre seus valores.  
 
 
 
 
 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.65 – Caso 01 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, através da relação 
entre Nic e Nvc. 
 
Tabela 5.29 – Forma Modernista – Caso 1. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Mod_1_P                 51,96                    1,90                   9,29                   1,33                 39,94   
 Mod_1_M                 51,27                    1,90                   9,29                   1,32                 39,73   
 Mod_1_G                50,44                    1,90                   9,29                   1,32                 39,48   
 Mod_1_GG                49,33                    1,90                   9,29                    1,31                  39,16   
 
3) Influência do Andar 
O primeiro piso habitacional sobre ambiente exterior, “1ºex”, pela primeira vez analisado 
neste trabalho, caracteriza-se por uma elevada eficiência em Nvc, porém, resulta no pior 
desempenho em relação ao factor de peso, Nic. Essa variação deve-se às perdas de calor pelo 
pavimento em contacto com o ambiente exterior, que se apresentam benéficas no Verão mas 
agravam o seu quadro de desempenho térmico no Inverno. 
O padrão de comportamento térmico revelado pelos andares, até aqui estudados, 
mantém-se nesta forma urbana, ou seja, uma superior eficiência demonstrada pelo piso intermédio, 
seguido pelos primeiros andares sob comércio e cave e, por último, aparece o piso sob a cobertura, 
representando um agravamento em desempenho de 8,7% em relação a fracção imediatamente mais 
eficiente, “1ºcm”. 
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Em comparação entre o desempenho térmico dos extremos, piso intermédio e primeiro 
andar sob ambiente exterior, este revela-se com quase metade de eficiência do que aquele. 
Apresentam uma diferença entre os seus resultados de 87,5% em termos de Nic, o que enfatiza a 
influência da localização da fracção num edifício no seu comportamento térmico. 
  
 
 
 
 
1ºcv – 1º andar habitacional sobre cave; 
1ºcm – 1º andar habitacional sobre comércio; 
1ºex – 1º andar habitacional sobre pilotis; 
7ºP – 7º andar habitacional (intermédio); 
13ºP – 13º andar habitacional (sob a cobertura). 
 
Figura 5.66 – Caso 01 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da influência do andar onde está localizada a fracção, através 
da relação entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.30 – Forma Modernista – Caso 1. Resultados da Influência da Localização Vertical da Fracção num Edifício. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Modernista - caso 01_1ºcv                 48,25                   2,06                   9,29                    1,30                 38,88   
 Modernista - caso 01_1ºcm                52,50                   2,06                   9,29                    1,34                  40,14   
 Modernista - caso 01_1ºex                 62,57                    0,81                   9,29                    1,43                 42,76   
 Modernista - caso 01_2:12º                33,36                     1,91                   9,29                     1,15                 34,42   
 Modernista - caso 01_13º                 57,07                   2,66                   9,29                    1,39                  41,67   
 Mod_1                36,80                    1,95                   9,29                     1,18                 35,45   
Caso 02 
Neste estudo os edifícios estão dispostos no sentido longitudinal (como os edifícios 
habitacionais em Brasília ou a “unidade de habitação” de Le Corbusier).  
Admite-se, aqui, que a fracção em análise 
possui duas frentes exteriores opostas de 8 m de 
extensão, conforme ilustra a figura 5.67.  
No entanto, as fracções localizadas nas 
extremidades do edifício não são investigadas por 
representarem uma menor proporção em números de 
fracções constantes no edifício e, também, porque 
possivelmente, estariam dispostas de forma similar ao 
apresentado no estudo do Caso 01. 
Deste modo, a fracção em análise está 
implantada entre outras habitações. Assim, suas 
vedações laterais são caracterizadas como envolvente 
sem requisitos. Com a reserva ao perímetro atribuído à 
circulação vertical comum, considerado como 
envolvente interior.  
Figura 5.67 - Caso 02, Forma Modernista, esquema de 
implantação da fracção em estudo. 
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A área de vãos envidraçados da fracção está subdividida igualmente entre as suas duas 
fachadas. Em relação à exposição solar, foram analisadas as direcções Norte-Sul, Este-Oeste e NE4. 
Assim sendo, a fracção a ser estudada está implantada no edifício, conforme o padrão 
aplicado no Caso 01 da Forma Orgânica e em todo o estudo da Forma Clássica. Atribuindo ao 
espaçamento empregue entre os edifícios, ao número de pisos do edifício e à classe de exposição 
ao vento, como sendo os factores responsáveis pelo diferencial entre os seus casos de estudo.  
Em comparação específica com a Forma Clássica ocorre, também, variação na análise da 
exposição solar, já que nesta, a pesquisa resulta da orientação do quarteirão.  
Para efectuar a análise deste caso de estudo, apresentam-se na tabela 5.31 os sub-casos 
desenvolvidos a partir da variação dos parâmetros da orientação solar, dos afastamentos e dos 
andares investigados.  
Tabela 5.31 – Listagem dos casos de estudo efectuados para Forma Modernista - Caso 02. 
Forma Modernista 
Caso 
Afastamentos 
(m) 
Arquivos Electrónicos 
Frontal  Posterior 1º Piso sobre cave 
1º Piso sobre  
comércio 
1º Piso sobre  
Área externa 
7º Piso 13º Piso 
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
C
as
o 
02
 
Caso 2.1 
Orientação 
 NS 
Caso 2.1.1 37,50 37,50 Mod_2_1cv_NS_P Mod_2_1cm_NS_P Mod_2_1ex_NS_P Mod_2_7º_NS_P Mod_2_13º_NS_P 
Caso 2.1.2 46,875 46,875 Mod_2_1cv_NS_M Mod_2_1cm_NS_M Mod_2_1ex_NS_M Mod_2_7º_NS_M Mod_2_13º_NS_M 
Caso 2.1.3 56,25 56,25 Mod_2_1cv_NS_G Mod_2_1cm_NS_G Mod_2_1ex_NS_G Mod_2_7º_NS_G Mod_2_13º_NS_G 
Caso 2.1.4 75,00 75,00 Mod_2_1cv_NS_GG Mod_2_1cm_NS_GG Mod_2_1ex_NS_GG Mod_2_7º_NS_GG Mod_2_13º_NS_GG 
Caso 2.2 
Orientação 
 E/W 
Caso 2.2.1 37,50 37,50 Mod_2_1cv_EW_P Mod_2_1cm_EW_P Mod_2_1ex_EW_P Mod_2_7º_EW_P Mod_2_13º_EW_P 
Caso 2.2.2 46,875 46,875 Mod_2_1cv_EW_M Mod_2_1cm_EW_M Mod_2_1ex_EW_M Mod_2_7º_EW_M Mod_2_13º_EW_M 
Caso 2.2.3 56,25 56,25 Mod_2_1cv_EW_G Mod_2_1cm_EW_G Mod_2_1ex_EW_G Mod_2_7º_EW_G Mod_2_13º_EW_G 
Caso 2.2.4 75,00 75,00 Mod_2_1cv_EW_GG Mod_2_1cm_EW_GG Mod_2_1ex_EW_GG Mod_2_7º_EW_GG Mod_2_13º_EW_GG 
Caso 2.3 
Orientação 
NE4 
Caso 2.3.1 37,50 37,50 Mod_2_1cv_NE4_P Mod_2_1cm_NE4_P Mod_2_1ex_NE4_P Mod_2_7º_NE4_P Mod_2_13º_NE4_P 
Caso 2.3.2 46,875 46,875 Mod_2_1cv_NE4_M Mod_2_1cm_NE4_M Mod_2_1ex_NE4_M Mod_2_7º_NE4_M Mod_2_13º_NE4_M 
Caso 2.3.3 56,25 56,25 Mod_2_1cv_NE4_G Mod_2_1cm_NE4_G Mod_2_1ex_NE4_G Mod_2_7º_NE4_G Mod_2_13º_NE4_G 
Caso 2.3.4 75,00 75,00 Mod_2_1cv_NE4_GG Mod_2_1cm_NE4_GG Mod_2_1ex_NE4_GG Mod_2_7º_NE4_GG Mod_2_13º_NE4_GG 
Resultados 
 Através da ponderação dos resultados obtidos de todos os casos de estudo, demonstrados 
nas tabelas 5.32, 5.33 e 5.34 e dos gráficos comparativos entre a relação de Nic e Nvc sobre a 
influência da orientação solar, dos afastamentos e do andar investigado, ilustrados nas figuras 5.68, 
5.69 e 5.70, respectivamente, podem-se retirar as conclusões, de seguida, descriminadas. 
1) Influência da Orientação Solar 
Verifica-se, também neste estudo, um melhor desempenho térmico quando a fracção está 
orientada no sentido N-S. Em sequência decrescente em eficiência aparecem as exposições NE4 e 
E-W. Da comparação dos seus resultados em termos de Nic e em percentuais, verifica-se que N-S 
apresenta melhor desempenho em 3,4% do que as orientações compreendidas em NE4., que por 
sua vez, possui maior eficiência de 2,3% em relação a E-W. Em consequência, surge uma 
divergência de 5,7% entre as exposições N-S e E-W. 
Tabela 5.32 – Forma Modernista – Caso 2. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Mod_2_NS                44,45                    1,28                   9,29                    1,25                 37,53   
 Mod_2_EW                47,00                    2,51                   9,29                    1,29                 38,64   
 Mod_2_NE4                45,96                   2,02                   9,29                    1,27                  38,19  
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NS - Orientações Principais Norte/Sul; 
 
EW - Orientações Principais Este/Oeste; 
 
NE4 - Orientações Principais Noroeste/Sudeste ou 
Nordeste-Sudoeste. 
Figura 5.68 – Caso 02 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da Influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
2) Influência do Afastamento 
Esta análise demonstra que a diferença de desempenho térmico, em relação à Nic, entre os 
parâmetros de afastamentos “P” e “GG” se encontra na ordem dos 6% a favor do segundo factor e 
que o maior diferencial entre afastamentos consecutivos se encontra na comparação dos 
parâmetros “G” e “GG”, com uma variação de 2,5% nos resultados de Nic.  
 
 
 
 
 
 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
 
Figura 5.69 – Caso 02 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, através da relação 
entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.33 – Forma Modernista – Caso 02. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Mod_2_P                47,03                    1,94                   9,29                   1,28                 38,49   
 Mod_2_M                46,32                    1,94                   9,29                   1,28                 38,28   
 Mod_2_G                45,49                    1,94                   9,29                   1,27                 38,03   
 Mod_2_GG                44,36                    1,94                   9,29                   1,26                 37,69   
De notar que, neste caso de estudo, a variação dos afastamentos entre edifícios representou 
uma maior divergência no comportamento térmico da fracção do que as alternâncias das exposições 
solares. 
3) Influência do Andar 
O comportamento térmico da fracção, de acordo com o andar em que está localizada no 
edifício, mantém o padrão de desempenho demonstrado no Caso 1. Porém, verifica-se um 
agravamento em cerca de 5% entre os resultados extremos, do piso intermédio e do 1º andar sobre 
ambiente exterior, “7º” e“1ºex”, respectivamente. Apresentando uma divergência nos seus resultados 
de 92,8% em Nic, a favor do piso intermédio. 
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1ºcv – 1º andar habitacional sobre cave; 
1ºcm – 1º andar habitacional sobre comércio; 
1ºex – 1º andar habitacional sobre pilotis; 
7ºP – 7º andar habitacional (intermédio); 
13ºP – 13º andar habitacional (sob a cobertura). 
 
Figura 5.70 – Caso 02 da Forma Modernista. Gráfico comparativo da influência do andar onde está localizada a fracção, através da 
relação entre Nic e Nvc.  
Tabela 5.34 – Forma Modernista – Caso 2. Resultados da Influência da Localização Vertical da Fracção num Edifício. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Modernista - caso 02_1º                49,20                    1,68                   9,29                    1,30                 39,05   
 Modernista - caso 02_2:12º                 29,71                    1,96                   9,29                      1,11                 33,36   
 Modernista - caso 02_13º                 51,69                    2,71                   9,29                    1,34                 40,09   
 Mod_2                32,90                    1,99                   9,29                     1,14                  34,31   
Comparação entre os Casos de Estudo 
A tabela 5.35 contém as necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento, água 
quente sanitária e necessidades globais de energia primária (expressa, também, por habitante) 
resultantes de todos os estudos desenvolvidos para a Forma Modernista, neste capítulo.  
Os comportamentos térmicos dos edifícios analisados nos Casos 01 e 02 estão 
representados pelos códigos “Mod_1” e “Mod_2”, respectivamente. Os seus resultados são 
provenientes da ponderação do desempenho térmico dos andares analisados. Sendo o andar 
intermédio contabilizado 11 vezes, de acordo com o número de andares do edifício estabelecido. 
Tabela 5.35 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ para os casos de estudo da Forma Modernista. 
 Forma Modernista  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Modernista - caso 01_1ºcv                 48,25                   2,06                   9,29                    1,30                 38,88   
 Modernista - caso 01_1ºcm                52,50                   2,06                   9,29                    1,34                  40,14   
 Modernista - caso 01_1ºex                 62,57                    0,81                   9,29                    1,43                 42,76   
 Modernista - caso 01_2:12º                33,36                     1,91                   9,29                     1,15                 34,42   
 Modernista - caso 01_13º                 57,07                   2,66                   9,29                    1,39                  41,67   
 Mod_1                36,80                    1,95                   9,29                     1,18                 35,45   
 Modernista - caso 02_1ºcv                43,04                    2,12                   9,29                    1,25                 37,35   
 Modernista - caso 02_1ºcm                47,27                    2,12                   9,29                    1,29                  38,61   
 Modernista - caso 02_1ºex                57,30                   0,80                   9,29                    1,37                  41,20   
 Modernista - caso 02_2:12º                 29,71                    1,96                   9,29                      1,11                 33,36   
 Modernista - caso 02_13º                 51,69                    2,71                   9,29                    1,34                 40,09   
 Mod_2                32,90                    1,99                   9,29                     1,14                  34,31   
 Mod_total                34,85                    1,97                   9,29                     1,16                 34,88   
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Para a análise dos resultados utiliza-se, também, o auxílio do gráfico ilustrado na figura 5.71 
que representa a relação dos resultados de Nic e Nvc para os dois casos de estudo, em termos de 
edifício. Onde se verifica que, na estação de Inverno, o melhor desempenho térmico é atribuído ao 
Caso 02, “Mod_2”, o que em termos percentuais representa cerca de 12% mais eficiente que o 
primeiro caso desenvolvido.  
Este resultado pode ser justificado pelo Caso 01 compreender uma maior superfície vertical 
de envolvente exterior do que o Caso 02, proporcionando, portanto, maiores perdas de calor do 
interior da fracção para o meio exterior na estação de aquecimento. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Forma Modernista - Caso 01 (Ponderação dos 
resultados); 
 
Forma Modernista - Caso 02 (Ponderação dos 
resultados). 
Figura 5.71 – Gráfico comparativo entre os casos de estudo da Forma Modernista, através da relação entre Nic e Nvc. 
 
Para melhor expor o concluído, relaciona-se a diferença entre os perímetros da envolvente 
vertical exterior dos dois estudos com a divergência de 12% entre os seus resultados. Verifica-se, 
nesta analogia, que foi aplicado uma variação de 44% no dimensionamento do perímetro das 
fachadas entre os dois casos de estudo. O que corresponde uma divergência de 3,6 vezes entre 
esses valores percentuais. 
Assim, a partir destes valores pode-se concluir que o aumento do perímetro da envolvente 
exterior não implica uma relação directamente proporcional com as necessidades nominais de 
aquecimento.  
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5.5. Forma Urbano-campestre 
No estudo desta forma urbana é analisado o 
comportamento térmico de uma moradia isolada, 
implantada sobre solo ou cave (garagem privada), à 
semelhança do primeiro caso de estudo apresentado na 
Forma Jardim. O que as distingue são a classe de 
exposição ao vento e o afastamento entre as edificações.  
No estudo teórico da Forma Urbano-campestre, 
apresentado no sub-capítulo 2.5, p. 25-26., constata-se que 
ela se caracteriza por não haver relação de vizinhança pelo 
grande distanciamento entre as suas propriedades.  
Isso significa que, geralmente, não ocorre um 
constrangimento à incidência de raios solares sobre as 
moradias, ocasionado pelo edificado vizinho. Tendendo, 
dessa forma, a um ângulo do horizonte nulo, já que os 
obstáculos naturais não são considerados neste estudo.  
Figura 5.72 – Forma Urbano-Campestre, 
esquema de implantação da moradia. 
No entanto, pondera-se a hipótese de desenvolver a análise do comportamento térmico 
desta forma urbana sobre um afastamento característico, designado pelo factor “GG”, e atribuir aos 
demais parâmetros, distâncias similares às consideradas na Forma Jardim. Possibilitando, deste 
modo, averiguar, na comparação dos seus resultados, a influência ocasionada pela classe de 
exposição ao vento. 
Assim sendo, aplica-se a seguinte metodologia: atribui-se ao distanciamento “M” da Forma 
Jardim, o afastamento “P”, neste caso de estudo, e assim sucessivamente para a definição dos 
demais parâmetros até alcançar o factor “GG” e que corresponda às características da Forma 
Urbano-campestre.  
Deste método resulta os seguintes afastamentos a serem analisados:  
P: frontal e posterior = 20 m; laterais =   6 m; G:    frontal e posterior = 30 m; laterais = 20 m; 
M: frontal e posterior = 25 m; laterais = 10 m; GG: frontal e posterior = 50 m; laterais = 50 m; 
As figuras 5.73 a 5.79 ilustram os cortes esquemáticos, transversais e longitudinais, de cada 
parâmetro de afastamento a ser investigado, os ângulos do horizonte resultantes e indica, também, 
as respectivas relações entre a distância e a altura das edificações. 
 
 
 
 
Figura 5.73 e 5.74 – Cortes esquemáticos, transversal e longitudinal, respectivamente, do caso de estudo da Forma 
Urbano-campestre, representativos dos afastamentos “P”. 
 
 
Figura 5.75 e 5.76 – Cortes esquemáticos, transversal e longitudinal, respectivamente, do caso de estudo da Forma 
Urbano-campestre, representativos dos afastamentos “M”. 
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Figura 5.77 e 5.78 – Cortes esquemáticos, transversal e longitudinal, respectivamente, do caso de estudo da Forma 
Urbano-campestre, representativos dos afastamentos “G”. 
 
Figura 5.79 – Cortes esquemáticos, transversal e longitudinal, respectivamente, do caso de estudo da Forma Urbano-campestre, 
representativos dos afastamentos “GG. 
Os demais parâmetros necessários para a elaboração dos cálculos térmicos estão de 
acordo com o conteúdo apresentado no sub-capítulo 4.2.2 e com os parâmetros descriminados no 
Anexo XI, p. 273. 
Para a análise do comportamento térmico de um edifício inserido num contexto urbano 
característico da Forma Urbano-campestre foram desenvolvidos todos os sub-casos relacionados na 
tabela 5.36.  
No entanto, não são ponderados nos resultados finais (tabela 5.40), os dimensionamentos 
“P” e “M” aqui aplicados, por se considerar não serem característicos desta forma urbana. Sendo 
analisados, como já referido, somente para efeitos de comparação com a Forma Jardim.  
Tabela 5.36 – Listagem dos casos de estudo efectuados para a Forma Urbano-campestre. 
Forma Urbano-campestre 
Caso 
Afastamentos (m) Arquivos Electrónicos 
Frontal / Post. Laterais 1º Piso sobre solo 1º Piso sobre cave 
Caso 1.1 
Orientação 
NS 
Caso 1.1.1 20,0 6,0 Cmp_1_1sl_NS_P Cmp_1_1cv_NS_P 
Caso 1.1.2 25,0 10,0 Cmp_1_1sl_NS_M Cmp_1_1cv_NS_M 
Caso 1.1.3 30,0 20,0 Cmp_1_1sl_NS_G Cmp_1_1cv_NS_G 
Caso 1.1.4 50,0 50,0 Cmp_1_1sl_NS_GG Cmp_1_1cv_NS_GG 
Caso 1.2 
Orientação 
EW 
Caso 1.2.1 20,0 6,0 Cmp_1_1sl_EW_P Cmp_1_1cv_EW_P 
Caso 1.2.2 25,0 10,0 Cmp_1_1sl_EW_M Cmp_1_1cv_EW_M 
Caso 1.2.3 30,0 20,0 Cmp_1_1sl_EW_G Cmp_1_1cv_EW_G 
Caso 1.2.4 50,0 50,0 Cmp_1_1sl_EW_GG Cmp_1_1cv_EW_GG 
Caso 1.3 
Orientação 
NE4 
Caso 1.3.1 20,0 6,0 Cmp_1_1sl_ NE4_P Cmp_1_1cv_NE4_P 
Caso 1.3.2 25,0 10,0 Cmp_1_1sl_ NE4_M Cmp_1_1cv_ NE4_M 
Caso 1.3.3 30,0 20,0 Cmp_1_1sl_ NE4_G Cmp_1_1cv_ NE4_G 
Caso 1.3.4 50,0 50,0 Cmp_1_1sl_ NE4_GG Cmp_1_1cv_ NE4_GG 
Resultados 
Para o auxílio da análise dos resultados, apresentam-se três gráficos representativos da 
relação dos resultados de Nic e Nvc e que expressam a influência da orientação solar, do 
afastamento e do uso admitido sob a moradia, representados pelas figuras 5.80, 5.81 e 5.82, 
respectivamente, em conjunto com os dados das tabelas 5.37, 5.38 e 5.39. Assim, as conclusões 
que podem ser retiradas deste estudo são: 
1) Influência da Orientação Solar 
Da análise sobre a influência da orientação solar, o gráfico da figura 5.80 demonstra que o 
melhor desempenho em Nic e em Nvc é atribuído à orientação N-S. Contudo, todas as exposições 
solares investigadas apresentam valores aproximados. A diferença dos resultados extremos, entre as 
orientações NS e NE4, está na ordem de 1,60%.  
Esta análise demonstra, portanto, que as variações da orientação solar, neste caso de 
estudo, não se apresentam significativas.  
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NS - Orientações Principais Norte/Sul; 
 
EW - Orientações Principais Este/Oeste; 
 
NE4 - Orientações Principais Noroeste/Sudeste 
ou Nordeste-Sudoeste. 
Figura 5.80 – Caso de estudo da Forma Urbano-campestre. Gráfico comparativo da influência da orientação solar, através da relação 
entre Nic e Nvc. 
Tabela 5.37 – Forma Urbano-campestre. Resultados da Influência da Orientação Solar. 
 Forma Urbano-Campestre  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Cmp_1_NS                68,93                    1,85                    4,18                    1,06                 63,53   
 Cmp_1_EW                 69,91                   2,28                    4,18                     1,19                   71,10   
 Cmp_1_NE4                70,05                   2,26                    4,18                    1,07                 64,43   
 
2) Influência dos Afastamentos 
Em relação ao estudo da variação dos afastamentos entre as edificações observa-se, 
através do gráfico da figura 5.81, que este parâmetro não representa grande influência no 
desempenho térmico da fracção autónoma, mesmo quando analisadas dimensões bastante 
divergentes.  
Da comparação entre os desempenhos conferidos aos parâmetros “P” e “GG”, verifica-se 
que este último possui uma maior eficácia em cerca de 3,8% em Nic. No entanto, a variação das 
dimensões entre estes factores, em percentagem, apresenta 730% de divergência no afastamento 
lateral e 150% no recuo frontal e posterior. 
Esses valores demonstram, portanto, a irrisória contribuição da variação dos afastamentos 
entre as edificações na eficiência do comportamento térmico dos edifícios dentro da gama de 
valores característicos desta forma urbana. 
   
 
 
 
P - Parâmetro de afastamento pequeno; 
 
M - Parâmetro de afastamento médio; 
 
G - Parâmetro de afastamento grande; 
 
GG - Parâmetro de afastamento extra grande. 
Figura 5.81 – Caso de estudo da Forma Urbano-campestre. Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, 
através da relação entre Nic e Nvc. 
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Tabela 5.38 – Forma Urbano-campestre. Resultados da Influência dos Afastamentos entre os Edifícios. 
 Forma Urbano-Campestre  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Cmp_1_P                  71,13                    2,13                    4,18                   1,08                 65,00   
 Cmp_1_M                69,77                    2,13                    4,18                   1,07                  64,19   
 Cmp_1_G                69,06                    2,13                    4,18                    1,21                 72,76   
 Cmp_1_GG                68,55                    2,13                    4,18                   1,06                 63,47   
 
3) Influência do Uso sob a Habitação 
Em relação ao desempenho térmico da moradia quando sujeita a diferentes condições de 
implantação sob o primeiro andar habitacional, verifica-se uma pior eficácia, em cerca de 10%, 
quando implantada sobre solo e em comparação com a hipótese sobre cave (garagem privada).  
  
 
 
 
1ºcv – moradia sobre cave; 
1ºsl – moradia sobre solo; 
 
Figura 5.82 – Caso de estudo da Forma Urbano-campestre. Gráfico comparativo da influência do uso sob a moradia, através da 
relação entre Nic e Nvc. 
 Tabela 5.39 – Forma Urbano-campestre. Resultados da Influência do Tipo de Uso do Espaço sob a Habitação. 
 Forma Urbano-Campestre  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Urbano-campestre - Caso 1_1ºcv                66,48                     2,13                     4,18                       1,11                  66,73    
 Urbano-campestre  - Caso 1_1ºsl                72,78                     2,13                     4,18                      1,10                  65,97    
 Cmp                69,63                     2,13                     4,18                       1,11                  66,35    
Desempenho da Forma Urbana 
A ponderação dos resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e de Ntc’ obtidos para a Forma 
Urbano-campestre, dada por “Cmp_1”, bem como, das hipóteses da moradia estar sobre solo ou 
cave englobando a ponderação de todos os casos de estudo, com excepção dos compreendidos 
pelos parâmetros de afastamentos “P” e “M”, estão expressos na tabela 5.40. 
Tabela 5.40 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ para o caso de estudo da Forma Urbano-campestre. 
 Forma Urbano-Campestre  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Urb_campestre - caso 1_1ºcv                65,69                     2,13                     4,18                      1,18                  70,76    
 Urb_campestre  - caso 1_1ºsl                 71,92                     2,13                     4,18                     1,09                  65,46    
 Cmp                 68,81                     2,13                     4,18                      1,14                    68,11    
 No entanto, é através da observação dos resultados apresentados no Anexo XI, p. 273-275, 
que se pode averiguar que alguns casos de estudo desenvolvidos para esta forma urbana, de 
acordo com os elementos construtivos aplicados, não atendem às restrições das necessidades 
nominais máximas de aquecimento exigidas pelo RCCTE e todos os demais estão muito próximo do 
máximo admitido. 
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Análise dos Resultados Capítulo 06 
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6. Análise dos Resultados 
Este capítulo compreende a comparação da eficiência energética demonstrada por cada 
forma urbana através do desempenho térmico dos seus edifícios, tendo por base, a análise dos 
resultados dos casos de estudo desenvolvidos no capítulo anterior e descritos nos Anexos  VII  a  XI, 
p. 217-275. Alcança-se, deste modo, o objectivo deste trabalho, que corresponde à averiguação da 
influência das formas urbanas no desempenho térmico dos edifícios.  
Além da influência das formas urbanas nos resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’, também 
são analisadas, conforme a metodologia aplicada neste trabalho, as influências ocasionadas pela 
orientação solar, pelos afastamentos entre edifícios e pelo andar em que se encontra a fracção. 
6.1. Influência da Forma Urbana no Comportamento Térmico de um Edifício 
Para simplificação e melhor compreensão desta análise, apresenta-se o gráfico, ilustrado na 
figura 6.1, que expressa a relação entre as necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento 
demonstradas por cada forma urbana e pelos casos de estudo responsáveis por tal ponderação. 
Nos casos das Formas Urbano-campestre e Clássica há um só ponto indicativo, por ter sido 
estudado, em cada uma, apenas um caso representativo de implantação da fracção. 
  
Cmp – Forma Urbano-campestre (afastamento “G” e “GG”). 
Jrd – Forma Jardim (ponderação entre os casos 01 e 02). 
Jrd_1 – Caso 01 da Forma Jardim. 
Jrd_2 – Caso 02 da Forma Jardim. 
Org – Forma Orgânica (ponderação entre os casos 01 e 02). 
Org_1 – Caso 01 da Forma Orgânica (afastamento “PP”).  
Org_2 – Caso 02 da Forma Orgânica (afastamento “PP”). 
Cls – Forma Clássica (ponderação entre os 04 casos de estudo). 
Mod – Forma Modernista (ponderação entre os casos 01 e 02).  
Mod_1 – Caso 01 da Forma Modernista. 
Mod_2 – Caso 02 da Forma Modernista. 
  
Figura 6.1 – Influência da forma urbana no comportamento térmico de um edifício. 
Com base nos dados deste gráfico, verifica-se que a Forma Urbano-Campestre se manifesta 
como a forma urbana geradora de maior consumo de energia para a climatização das suas 
moradias na estação de aquecimento, seguida da Forma Jardim. Em termos gerais, estas duas 
formas urbanas apresentam dificuldades no atendimento das limitações impostas pelo RCCTE para 
a estação de aquecimento (Ni). E, quando as moradias são implantadas sobre o solo, foi 
constatado, com certa frequência, o não cumprimento do regulamento, de acordo com os elementos 
construtivos e padrões empregues.  
No entanto, as outras três formas urbanas analisadas apresentam melhores e similares 
resultados entre si, com a seguinte ordem crescente em desempenho térmico: Forma Orgânica, 
Forma Modernista e Forma Clássica. 
A informação do gráfico 6.1 permite, ainda, comparar duas situações de casos de estudo 
similares, aplicadas a diferentes formas urbanas, e que apresentaram resultados distintos.  
A primeira situação refere-se à comparação entre o caso de estudo da Forma 
Urbano-campestre e o Caso 01 da Forma Jardim, onde ambas as análises retratam o 
comportamento térmico de uma moradia isolada.  
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Desta análise, constata-se uma diferença de 1,5% nos resultados de Nic, a favor da Forma 
Jardim. Esta divergência de desempenho térmico pode ser devida à maior exposição ao vento 
atribuída à Forma Urbano-campestre em conjunto com a divergência dos afastamentos aplicados 
entre os edifícios. Pois quando se desconsidera os afastamentos “P” e “M” da análise dos resultados 
da Forma Urbano-campestre, essa pequena divergência, constatada em termos de desempenho de 
Nic, torna-se quase nula, pelo que os maiores ganhos solares propícios aos afastamentos de maior 
dimensão entre edifícios compensam as perdas de calor atribuídas à maior exposição ao vento da 
moradia compreendida pela Forma Urbano-campestre. Já em Nvc, verifica-se um melhor 
desempenho da Forma Urbano-campestre em cerca de 6%, proveniente somente da sua maior 
exposição aos efeitos do vento. 
A segunda circunstância confronta os casos de estudo entre as formas urbanas que 
compreenderam implantações idênticas das suas fracções dentro do seu edificado. Esta análise 
incide, portanto, sobre o Caso 01 da Forma Orgânica, o estudo da Forma Clássica e o Caso 02 da 
Forma Modernista, onde seus resultados estão expressos nas tabelas 5.4 (p. 126), 5.15 (p. 139) e 
5.35 (p. 158), respectivamente. 
Nesta investigação, verifica-se uma diferença na ordem de 20% entre o melhor e o pior 
desempenhos em Nic, atribuídos ao Caso 02 da Forma Modernista (Mod_02) e ao Caso 01 da 
Forma Orgânica (Org_01), respectivamente. A Forma Clássica (Cls), por sua vez, distancia-se do 
melhor resultado em cerca de 5%.  
Esta analogia demonstra que entre as três formas urbanas constituídas por edifícios 
multifamiliares em altura, a Forma Orgânica se distancia em desempenho térmico pela inferior 
incidência de raios solares directos em seu edificado. 
 
Retomando à análise genérica dos casos de estudo desenvolvidos no Capítulo 05, para 
auxiliar a comparação dos resultados, apresenta-se as necessidades nominais e globais de energia 
primária para cada forma urbana (tabela 6.1), provenientes das ponderações entre seus casos.  
Tabela 6.1 – Resultados da ponderação entre os casos desenvolvidos para cada forma urbana.  
 Influência das Formas Urbanas  
 Formas Urbanas   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
   (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Orgânica                37,90                   2,52                   9,82                     1,24                  41,34   
 Clássica                34,53                   2,37                   10,17                    1,24                  37,16   
 Jardim                63,06                   2,34                    4,18                     1,01                 60,32   
 Modernista                34,85                    1,97                   9,29                      1,16                 34,88   
 Urbano-campestre                 68,81                    2,13                    4,18                     1,14                   68,11   
O gráfico da figura 6.2 ilustra a comparação das necessidades nominais de aquecimento 
manifestadas por cada forma urbana. Onde se evidencia que as Formas Urbano-campestre e Jardim 
se distanciam em desempenho térmico, de modo expressivo, das outras três formas urbanas. 
Através da comparação dos resultados de Nic entre as formas urbanas, verifica-se uma 
divergência em eficiência em percentuais, em ordem crescente e consecutiva de: 
   9%, da Forma Jardim sobre a Forma Urbano-campestre; 
 66%, da Forma Orgânica sobre a Forma Jardim; 
   9%, da Forma Modernista sobre a Forma Orgânica; e, 
   1%, da Forma Clássica sobre a Forma Modernista; 
Resulta ainda uma diferença de 100%, praticamente, quando comparados o melhor e pior 
desempenhos de Nic, atribuídos à Forma Clássica e à Forma Urbano-campestre, respectivamente. 
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Figura 6.2 - Comparação entre as necessidades nominais de aquecimento manifestadas por cada forma urbana. 
Assim, através deste estudo, foi possível concluir que as formas urbanas possuem 
diferenças significativas no que se refere ao desempenho térmico dos seus edifícios na estação de 
aquecimento, excepto quando a análise incide sobre as Formas Clássica e Modernista, que 
obtiveram classificações similares. 
De um modo geral pode contudo dizer-se que as grandes diferenças são entre as formas 
“isolacionistas” (Formas Jardim e Urbano-campestre) e as formas urbanas “agregacionistas” 
(Formas Orgânica, Clássica e Modernista). Estes resultados estão assim de acordo com a primeira 
análise, realizada no Capítulo 4. 
Em análise específica às necessidades nominais de arrefecimento, através da observação 
dos dados fornecidos pelo gráfico da figura 6.3 (que compreende a mesma escala apresentada em 
Nic), verifica-se que não se mostram representativas quando comparadas com as necessidades 
nominais de aquecimento. 
  
Figuras 6.3 e 6.4 – Comparação entre as necessidades nominais de arrefecimento de cada forma urbana, em escalas distintas. 
Ao diminuir a variação da escala de Nvc (figura 6.4) é possível observar as diferentes 
necessidades de arrefecimento demonstradas pelas formas urbanas. No entanto, nota-se que o 
comportamento térmico entre elas não apresenta diferenças significativas. Desde que os vãos 
envidraçados se encontrem dotados de protecções exteriores, como foi o caso neste estudo. 
Em relação a análise das necessidades nominas de AQS, constata-se, através do gráfico da 
figura 6.5, que as Formas Jardim e Urbano-campestre possuem os melhores desempenhos. Este 
resultado, no entanto, é proveniente do facto de ter sido aplicado às fracções incidentes nestas duas 
formas urbanas, o dobro da área útil considerada nas demais e pelo parâmetro Nac ser expresso em 
“kWh/m².ano” (conforme determina a metodologia do RCCTE).  
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No entanto, considera-se ser mais coerente relacionar o consumo de AQS com o número de 
habitantes do que com a área de construção. Assim, apresenta-se aqui o gráfico ilustrado na figura 
6.6, que contempla os valores de Nac expressos em “kWh/fracção.ano”, já que as tipologias das 
fracções estão vinculadas a um número de habitantes (Tn+1).  
No caso específico deste estudo, trata-se de tipologia “T3”, conforme o padrão aplicado, o 
que origina uma análise sobre o consumo de AQS para 4 habitantes por fracção. Através deste 
cálculo encontram-se valores mais coerentes e verosímeis, resultando consumos próximos de AQS 
pelas fracções compreendidas nas diferentes formas urbanas. Este factor não se apresenta pois 
como diferenciador da eficiência das cinco morfologias urbanas em análise. 
  
Figuras 6.5 e 6.6 - Comparação entre as necessidades nominais de águas quentes sanitárias manifestadas por cada forma urbana, 
expressas em (kWh/m².ano) e (kWh/fracção.ano), respectivamente. 
Após a análise isolada das necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento e água 
quente sanitária, exibe-se o seu somatório aplicado a cada forma urbana, demonstrado através do 
gráfico da figura 6.7.  
 
Figura 6.7 - Comparação entre as somatórias de Nic, Nvc e Nac manifestadas por cada forma urbana. 
Da observação deste gráfico, é possível constatar que há dois grupos distintos nesta análise 
de desempenho térmico: um formado pelas Formas Orgânica, Clássica e Modernista e outro 
composto pelas Formas Jardim e Urbano-campestre. 
Para finalizar a análise dos resultados dos casos de estudo desenvolvidos no Capítulo 5, 
apresenta-se a conversão destas necessidades globais de energia primária, representada pelos 
factores, já conhecidos, Ntc e Ntc’, exemplificados através dos gráficos das figuras 6.8 e 6.9, 
respectivamente. 
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Figura 6.8 – Comparação entre as necessidades globais de energia primária manifestadas por cada forma urbana. 
 
 
Figura 6.9 - Comparação entre as necessidades globais de energia primária manifestadas por habitante e por cada forma urbana. 
Os resultados de Ntc provenientes dos casos de estudo desenvolvidos no Capítulo 5 
demonstram uma situação análoga à constatada no sub-capítulo 4.5, p. 117-118, onde se verificou 
que, de acordo com o método RCCTE, o parâmetro Ntc faculta uma distorção dos seus valores em 
proporção directa e a favor do acréscimo de áreas úteis às fracções. Isso deve-se a grande 
percentagem atribuída para Nac no cálculo de Ntc. 
Considera-se que esta alteração representa um equívoco da metodologia imposta pelo 
RCCTE, proveniente do cálculo das necessidades de água quente sanitárias serem referenciadas 
por m² de área útil de pavimento, onde se apurou uma alteração correspondente dos seus 
resultados (Figura 6.5). Assim sendo, considera-se serem válidos, neste estudo, os valores 
referenciados em Ntc’.  
Portanto, conclui-se que em termos de gastos energéticos, as Formas Orgânica, Clássica e 
Modernista estão muito próximas entre si.  
As outras duas formas urbanas, Urbano-campestre e Jardim, apresentam os piores 
resultados. Considerando, ainda, que estas formas urbanas contemplam, em geral, moradias de 
maiores dimensões às aqui consideradas, o que se traduz num dispêndio de energia real, 
possivelmente, maior do que os percentuais provenientes das análises efectuadas. E, agravando-se 
pelo facto de estarem a ser beneficiadas nas suas avaliações de consumo energético, pelo método 
RCCTE, de forma proporcional ao aumento da sua área construída. O que na realidade, acontece é o 
inverso, quanto maior a área de habitação, maior o dispêndio de energia para alcançar o conforto 
térmico da edificação. 
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6.2. Influência da Orientação Solar no Comportamento Térmico de um Edifício 
 
Para a análise do tema deste sub-capítulo, apresenta-se o gráfico da figura 6.10, que 
expressa a relação de Nic e Nvc, proveniente dos resultados dos casos de estudo efectuados para 
cada forma urbana de acordo com a variação da orientação solar (tabela 6.2). 
Figura 6.10. Influência da Orientação Solar em cada Forma Urbana, através da relação dos resultados de Nic e Nvc.  
Tabela 6.2 – Resultados da Influência da Orientação Solar em cada Forma Urbana.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Org_N – Forma Orgânica. Orientação Principal Norte. 
Org_S – Forma Orgânica. Orientação Principal Sul. 
Org_NS – Forma Orgânica. Orientações Principais Norte e Sul. 
Org_EW – Forma Orgânica. Orientações Principais Este e Oeste. 
Org_NENW – Forma Orgânica. Orientações Principais Nordeste e Noroeste. 
Org_SESW – Forma Orgânica. Orientações Principais Sudeste e Sudoeste.  
Org_NE4 – Forma Orgânica. Orientações SE/NW e SW/NE.  
Cls_NS_EW – Forma Clássica. Implantação do quarteirão – Norte/Sul. 
Cls_NE4 – Forma Clássica. Implantação do quarteirão – SE/NW e SW/NE.  
Jrd_NS – Forma Jardim. Orientações Principais Norte e Sul. 
Jrd_N – Forma Jardim. Orientação Principal Norte. 
Jrd_S – Forma Jardim. Orientação Principal Sul. 
Jrd_EW – Forma Jardim. Orientações Principais Este e Oeste. 
Jrd_NENW – Forma Jardim. Orientações Principais Nordeste e Noroeste. 
Jrd_SESW – Forma Jardim. Orientações Principais Sudeste e Sudoeste. 
Jrd_NE4 – Forma Jardim. Orientações SE/NW e SW/NE. 
Mod_N – Forma Modernista. Orientação Principal Norte. 
Mod_NS – Forma Modernista. Orientações Principais Norte e Sul. 
Mod_EW – Forma Modernista. Orientações Principais Este e Oeste. 
Mod_E – Forma Modernista. Orientação Principal Este. 
Mod_W – Forma Modernista. Orientação Principal Oeste. 
Mod_NE – Forma Modernista. Orientação Principal Nordeste. 
Mod_NW – Forma Modernista. Orientação Principal Noroeste. 
Mod_SE – Forma Modernista. Orientação Principal Sudeste. 
Mod_SW – Forma Modernista. Orientação Principal Sudoeste. 
Mod_NE4 – Forma Modernista. Orientações SE/NW e SW/NE. 
Cmp_NS – Forma Urbano-campestre. Orientações Principais Norte e Sul. 
Cmp_EW – Forma Urbano-campestre. Orientações Principais Este e Oeste. 
Cmp_NE4 – Forma Urbano-campestre. Orientações SE/NW e SW/NE. 
 
Influência da Orientação Solar  
 Casos de Estudo   Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Forma Orgânica  
          
 Org_N                43,24                    1,24                   9,82                    1,28                 38,52   
 Org_S                35,38                    2,41                   9,82                    1,22                 36,53   
 Org_NS                44,25                    1,66                   9,82                    1,30                 38,95   
 Org_EW                43,68                   3,23                   9,82                     1,31                 39,23   
 Org_NENW                43,57                   2,08                   9,82                    1,30                 38,86   
 Org_SESW                37,29                   3,40                   9,82                    1,25                 37,39   
 Org_NE4                45,37                   2,58                   9,82                    1,32                 39,54   
 Forma Clássica            
 Cls_NS_EW                42,32                   2,22                   10,17                     1,31                 39,42   
 Cls_NE4                42,98                   2,58                   10,17                    1,32                 39,73   
 Forma Jardim            
 Jrd_NS                68,08                    1,97                    4,18                    1,05                 63,09   
 Jrd_N                 61,45                    1,96                    4,18                   0,99                  59,15   
 Jrd_S                53,27                   2,70                    4,18                    0,91                 54,73   
 Jrd_EW                63,08                   2,37                    4,18                     1,01                 60,35   
 Jrd_SESW                54,78                   2,87                    4,18                   0,93                 55,72   
 Jrd_NENW                60,70                    2,21                    4,18                   0,98                 58,85   
 Jrd_NE4                68,86                   2,39                    4,18                    1,06                 63,80   
 Forma Modernista            
 Mod_N                54,38                    1,26                   9,29                    1,35                 40,47   
 Mod_S                 46,16                   2,00                   9,29                    1,27                 38,25   
 Mod_NS                44,45                    1,28                   9,29                    1,25                 37,53   
 Mod_E                48,75                    2,21                   9,29                    1,30                 39,07   
 Mod_W                53,22                    1,76                   9,29                    1,34                 40,27   
 Mod_EW                47,00                    2,51                   9,29                    1,29                 38,64   
 Mod_NE                52,20                     1,81                   9,29                    1,33                 39,98   
 Mod_NW                 55,51                    1,46                   9,29                    1,36                 40,86   
 Mod_SE                46,34                   2,57                   9,29                    1,28                 38,46   
 Mod_SW                49,44                    2,14                   9,29                     1,31                 39,26   
 Mod_NE4                45,96                   2,02                   9,29                    1,27                  38,19   
 Forma Urbano-Campestre  
          
 Cmp_NS                68,93                    1,85                    4,18                    1,06                 63,53   
 Cmp_EW                 69,91                   2,28                    4,18                     1,19                   71,10   
 Cmp_NE4                70,05                   2,26                    4,18                    1,07                 64,43   
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Através da observação deste gráfico, verifica-se que a comparação do comportamento 
térmico em relação a variação da orientação solar não se faz com grande clareza, já que a 
interpretação se dissipa entre os casos de estudo. Há pois outros componentes intrínsecos a cada 
forma urbana que impedem a tradução directa da influência da orientação solar.  
No entanto, ao analisar os casos de estudo de cada forma urbana isoladamente nota-se 
coerência entre os seus resultados, genericamente: melhores desempenhos térmicos se localizam 
no quadrante Sul, seguidos da orientação Este e Oeste e, os piores resultados apresentam-se 
expostos dentro do quadrante Norte. 
Reconhece-se, entretanto, a necessidade de realizar uma investigação específica sobre a 
influência da orientação solar no comportamento térmico de um edifício, capaz de elucidar as 
divergências percentuais entre o octante solar, eliminando interferências de outros factores. 
Neste sub-capítulo, portanto, concebe-se um novo estudo básico sobre a influência da 
orientação solar no comportamento térmico de uma moradia isolada. O estudo desenvolve-se a 
partir dos elementos climáticos e construtivos definidos no sub-capítulo 4.2.2, p. 93-101, e dos 
padrões e metodologia empregues no desenvolvimento do Caso 01 da Forma Jardim, apresentado 
no sub-capítulo 5.3, p. 142 e 143 e Anexo IX, p. 252. Contendo, porém, as seguintes reservas:  
− Todas as direcções do octante solar foram analisadas e denominadas de acordo com a 
exposição principal da fracção, que corresponde, aqui, à face externa com maior área de 
vãos envidraçados; 
− As dimensões dos vãos envidraçados são proporcionais à área de fachada. 
Diferenciando-se da estratégia assumida nos estudos anteriores, onde este elemento se 
relaciona com a área de piso; 
− A proporção da área reservada aos vãos envidraçados, neste estudo, também se diferencia 
dos esquemas anteriores. À face principal, de 15 m, são atribuídos 50% da sua área aos 
vãos envidraçados. Já, as demais fachadas contemplam, apenas, 5% da sua área, 
destinada a aberturas. 
− Não foi considerado nenhuma obstrução solar ao estudo, sendo aplicado para todas as 
orientações, Fh = 1; 
Os esquemas das variações da face principal da fracção autónoma em relação à exposição 
solar estão ilustradas pelas figuras 6.11 a 6.18, exemplificando o método aplicado e as percentagens 
de vãos envidraçados (Ev.) atribuídas a cada face exterior.  
    
Figuras 6.11, 6.12, 6.13, 6.14 – (da esquerda para a direita) - Estudo da Influência da Orientação Solar – Fracções com orientações 
principais a Sul, a Norte, a Este e a Oeste, respectivamente. 
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6.15, 6.16, 6.17 e 6.18 – (da esquerda para a direita) - Estudo da influência da orientação solar, fracções com orientações principais a 
Nordeste, a Noroeste, a Sudeste e a Sudoeste, respectivamente. 
 
Resultados Encontrados 
Foram desenvolvidos oito casos de estudo para analisar a influência da orientação solar, um 
para cada exposição principal em análise, conforme descriminado na tabela 6.2. Na qual constam, 
também, os resultados obtidos das necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento, águas 
quentes sanitárias e das necessidades globais de energia primária, Ntc e Ntc’. 
Tabela 6.3 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ dos casos de estudo sobre a influência da orientação solar. 
Orientação Solar 
Orientação Caso Código Série Nic Nvc Nac Ntc Ntc' 
  
   
 (kWh/m².ano)  (kWh/m².ano)  (kWh/m².ano) (kgep/m².ano)  (kWh/fracção.ano)
Sul 1.1 Ort_1sl_S S 55,83 2,44 4,18 0,94 56,10 
Norte 1.2 Ort_1sl_N N 77,69 1,54 4,18 1,14 68,54 
Este 1.3 Ort_1sl_E E 69,56 3,41 4,18 1,08 64,80 
Oeste 1.4 Ort_1sl_W W 69,56 3,41 4,18 1,08 64,80 
Nordeste 1.5 Ort_1sl_NE NE 77,08 2,43 4,18 1,14 68,69 
Noroeste 1.6 Ort_1sl_NW NW 77,08 2,43 4,18 1,14 68,69 
Sudeste 1.7 Ort_1sl_SE SE 60,91 3,46 4,18 1,00 59,70 
Sudoeste 1.8 Ort_1sl_SW SW 60,91 3,46 4,18 1,00 59,70 
 Para facilitar a compreensão dos resultados, apresenta-se, na figura 6.19, o gráfico 
demonstrativo da relação das necessidades de aquecimento e arrefecimento alcançadas para todas 
as orientações. Os valores específicos de Nic, Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ podem ser observados através 
das figuras 6.20, 6.21, 6.22, 6.24 e 6.25, respectivamente, relacionados a cada exposição solar.  
Os resultados ainda podem ser interpretados com o auxílio do gráfico da figura 6.23, que 
ilustra o somatório das necessidades nominais de aquecimento, arrefecimento e AQS para cada 
orientação solar em estudo. 
 
  
Figura 6.19 – Gráfico comparativo dos casos de estudo da influência da orientação solar, através da relação entre Nic e Nvc. 
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Portanto, da análise ao gráfico da figura 6.19 e 6.20, pode-se concluir, em relação a Nic, que 
a orientação Sul possui o melhor desempenho, seguida, pelas exposições pertencentes ao seu 
quadrante, Sudeste e Sudoeste. As direcções Este e Oeste possuem resultados intermédios e sendo 
que as piores colocações pertencem às orientações situadas dentro do quadrante Norte.  
Os dados destes gráficos demonstram que as orientações E e W, NE e NW, e SE e SW 
possuem, entre elas, o mesmo desempenho térmico, consolidando a observação efectuada 
anteriormente sobre os dados fornecidos pelas tabelas do RCCTE em relação aos ganhos solares. 
A partir de uma análise mais detalhada dos resultados obtidos em Nic, desenvolve-se um 
esquema contendo a comparação das diferenças de desempenho das orientações solares, dadas 
em percentuais, em ordem crescente e consecutiva. 
 NE e NW são mais eficientes em 0,8% do que N;  
 E e W apresentam resultados superiores em 9,8% do que NE e NW; 
 SE e SW possuem melhores desempenhos em 12,4% do que E e W; 
 S é mais eficaz em cerca 8,3% em relação às orientações SE e SW; 
Desta análise resulta, portanto, uma divergência de 28,1% entre os resultados extremos de 
Nic, representados pelas exposições Norte e Sul. 
 
Figura 6.20 – Gráfico comparativo entre as necessidades nominais de aquecimento reveladas por cada orientação solar. 
Para a análise de Nvc, utiliza-se o auxílio do gráfico da figura 6.21, tendo em consideração, 
que a escala de valores empregue é irrelevante quando comparada à de Nic. Assim, verifica-se que 
em Nvc o melhor desempenho é atribuído à orientação Norte, seguida por e em ordem decrescente 
de desempenho pelas orientações Nordeste/Noroeste, Sul, Este/Oeste e Sudeste/Sudoeste.  
Estes resultados advêm do facto das edificações orientadas dentro do quadrante Norte 
recebem ganhos solares reduzidos, quando situadas no Hemisfério Norte, evitando, portanto, o 
sobreaquecimento no interior das habitações. Em relação ao desempenho satisfatório demonstrado 
pela exposição Sul, este pode ser atribuído à reduzida inclinação dos raios solares no Verão, que 
dificultam a sua incidência directa nas fachadas verticais das edificações. 
 
Figura 6.21 - Gráfico comparativo entre as necessidades nominais de arrefecimento reveladas por cada orientação solar. 
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Da comparação dos resultados encontrados de Nvc entre as orientações Norte e 
Sudeste/Sudoeste constata-se uma divergência em eficiência de 124%. No entanto, para não 
incorrer numa compreensão distorcida destes resultados, salienta-se que essa variação não se 
reflecte com relevância no desempenho térmico de uma fracção, conforme se observa nos dados do 
gráfico da figura 6.23.  
As necessidades nominais de águas quentes sanitárias, por sua vez, não estão relacionadas 
com os ganhos solares atribuídos à moradia e, consequentemente, com a orientação a que esta 
possa estar exposta. O que se confirma através da observação dos dados da figura 6.22, onde se 
verifica que o valor de Nvc se mantém igual para todas as orientações. 
 
Figura 6.22 - Gráfico comparativo entre as necessidades nominais de AQS reveladas por cada orientação solar. 
A análise do somatório das necessidades nominais resultantes para cada orientação solar, 
figura 6.23, certifica que a ordem de eficiência energética entre as diferentes orientações solares 
permanece de acordo com a relação apresentada em Nic, com excepção da orientação Norte que, 
pelo seu reduzido valor de Nvc, ultrapassa em desempenho térmico as orientações NE e NW. 
 
 
 
Figura 6.23 – Gráfico comparativo entre as somatórias de Nic, Nvc e Nac reveladas por cada orientação solar. 
Apresenta-se de seguida a comparação dos resultados das orientações solares em ordem 
crescente e consecutiva, similar ao apresentado para Nic, para averiguar quais foram as alterações 
introduzidas por Nvc no resultado final em relação ao desempenho térmico da fracção investigada. 
 NE e NW apresentam-se menos eficientes em 0,40% em relação à N;  
 E e W aparecem com melhor resultado em 8,2% do que NE e NW;  
 SE e SW possuem melhor desempenho em 11,8% em relação à E e W;  
 S mostra-se mais eficaz em 9,5% do que as orientações SE e SW;  
Este estudo permite, portanto, concluir que através da simples acção de orientar e distribuir 
os vãos envidraçados correctamente, se pode obter uma optimização de até 26,7% no desempenho 
térmico de uma moradia isolada expondo a sua fachada principal a Sul.  
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Muito embora, os parâmetros Nic e Nvc sejam os responsáveis por demonstrar o 
comportamento térmico da fracção, prossegue-se o estudo com a conversão das necessidades 
nominais em necessidades globais de energia primária.  
A partir dos valores de Ntc e Ntc’ (figura 6.24 e 6.25, respectivamente) verifica-se que a 
sequência de eficiência energética da fracção relacionada com as orientações solares corresponde 
com à concebida nos resultados de Nic, mas com uma aproximação de desempenho pela 
exposição N em relação a NE-NW.  
Pode também ser observado a partir destas conversões que os parâmetros Ntc e Ntc’ 
possuem congruência entre seus resultados. Situação, esta, não verificada nos estudos anteriores. 
 
Figura 6.24 – Gráfico comparativo entre as necessidades globais de energia primária reveladas por cada forma urbana. 
 
Figura 6.25 – Gráfico comparativo entre as necessidades globais de energia primária por habitante reveladas por cada 
forma urbana. 
Desta forma, a manutenção dos resultados entre Ntc e Ntc’ pode relacionar-se com o facto 
deste estudo não ter contemplado a variação das necessidades de AQS. O que demonstra a 
conclusão efectuada no sub-capítulo anterior, onde se referenciou que a distorção dos valores de 
Ntc’ encontra-se vinculada a alta percentagem atribuída a Nac e por esta ser expressa em m². 
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6.3. Influência do Afastamento no Comportamento Térmico de um Edifício 
A análise da influência do afastamento entre edifícios no comportamento térmico das 
habitações é efectuada através dos dados apresentados na tabela 6.4 e no gráfico da figura 6.26, 
nos quais contam as ponderações dos resultados obtidos pelos casos de estudo desenvolvidos no 
Capítulo 05, relacionados com os parâmetros de afastamentos aplicados a cada forma urbana. 
Tabela 6.4 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc dos casos de estudo sobre a influência dos afastamentos entre edifícios. 
Influência do Afastamento 
Forma Urbana Parâmetro Sigla Nic Nvc Nac Ntc 
(kWh/m².ano) (kWh/m².ano) (kWh/m².ano) (kgep/m².ano) 
Urbano-Campestre 
Afastamento PP           
Afastamento P Cmp_P 71,13 2,13 4,18 1,08 
Afastamento M Cmp_M 69,77 2,13 4,18 1,07 
Afastamento G Cmp_G 69,06 2,13 4,18 1,21 
Afastamento GG Cmp_GG 68,55 2,13 4,18 1,06 
Jardim 
Afastamento PP           
Afastamento P Jrd_P 63,35 2,36 4,18 1,02 
Afastamento M Jrd_M 62,68 2,36 4,18 1,01 
Afastamento G Jrd_G 61,40 2,36 4,18 1,00 
Afastamento GG Jrd_GG 60,73 2,36 4,18 0,99 
 Orgânica 
Afastamento PP Org_PP 43,33 2,48 9,82 1,30 
Afastamento P Org_P 42,96 2,48 9,82 1,29 
Afastamento M Org_M 42,69 2,48 9,82 1,29 
Afastamento G Org_G 41,84 2,48 9,82 1,28 
Afastamento GG           
Clássica 
Afastamento PP Cls_PP 43,75 2,37 10,17 1,33 
Afastamento P Cls_P 43,29 2,37 10,17 1,33 
Afastamento M Cls_M 42,81 2,37 10,17 1,32 
Afastamento G Cls_G 42,28 2,37 10,17 1,32 
Afastamento GG Cls_GG 41,36 2,37 10,17 1,31 
Modernista 
Afastamento PP           
Afastamento P Mod_P 49,50 1,92 9,29 1,31 
Afastamento M Mod_M 48,80 1,92 9,29 1,30 
Afastamento G Mod_G 47,96 1,92 9,29 1,29 
Afastamento GG Mod_GG 46,85 1,92 9,29 1,28 
Como já foi observado neste trabalho, os resultados de Nvc não se alteram perante a 
variação do distanciamento entre as edificações, restringindo, assim, a análise do comportamento 
térmico à observação dos desempenhos apresentados em Nic.  
 
Figura 6.26 – Gráfico comparativo da influência dos afastamentos entre edifícios, através da relação entre Nic e Nvc. 
Sendo assim, e em relação a Nic, observa-se, nos dados do gráfico, um mesmo padrão de 
comportamento entre os parâmetros de afastamentos em todas as formas urbanas investigadas e, 
também, se evidencia que estes não originaram alterações consideráveis nos seus resultados. 
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No entanto, para definir o valor destas alterações, comparam-se os resultados de Nic 
provenientes de cada parâmetro de afastamento aplicado as diferentes formas urbanas, das quais 
resultaram as seguintes variações em desempenho: 
Forma Orgânica Forma Clássica 
Parâmetro P em relação a PP: 0,9% Parâmetro P em relação a PP: 1,1% 
Parâmetro M em relação a P: 0,6% Parâmetro M em relação a P: 1,1% 
Parâmetro G em relação a M: 2,0% Parâmetro G em relação a M: 1,3% 
Parâmetro G em relação a PP: 3,5% Parâmetro GG em relação a G: 2,2% 
 Parâmetro GG em relação a PP: 5,8% 
Forma Jardim Forma Modernista 
Parâmetro M em relação a P: 1,1% Parâmetro M em relação a P: 1,4% 
Parâmetro G em relação a M: 2,1% Parâmetro G em relação a M: 1,7% 
Parâmetro GG em relação a G: 1,1% Parâmetro GG em relação a G: 2,4% 
Parâmetro GG em relação a P: 4,3% Parâmetro GG em relação a P: 5,7% 
  
Forma Urbano-campestre 
 
Parâmetro M em relação a P: 1,9%  
Parâmetro G em relação a M: 1,0%  
Parâmetro GG em relação a G: 0,7%  
Parâmetro GG em relação a P: 3,8%  
Deste estudo pode-se, portanto, verificar, nas formas urbanas mais compactas (Formas 
Orgânica e Clássica), que uma adição de 100% no dimensionamento entre as edificações 
proporcionou uma melhoria média de 1,5% no desempenho de Nic. Porém, deve ter-se em atenção 
que as variações dos seus afastamentos não produziram uma significativa redução dos ângulos do 
horizonte; no entanto, este factor é representativo das características dessas formas urbanas. 
Constata-se um melhor resultado ao observar o comportamento da Forma Modernista em 
relação a variação dos seus afastamentos, pois uma alteração de 100% no seu dimensionamento 
proporcionou um melhor desempenho térmico do edifício em cerca de 5,7%, na estação de 
aquecimento. 
Contudo, este resultado é proveniente do intervalo aplicado entre os afastamentos, pois 
conforme já foi observado e indicado, através do gráfico da figura 5.46, p. 145, os afastamentos de 
dimensões excessivas (superior a seis vezes a altura do edifício) não reflectem uma amortização 
significativa dos ângulos do horizonte. Assim, estima-se que esta percentagem de 5,7% de eficiência 
não estará distante do valor máximo possível de ser alcançado. 
Portanto, numa análise geral, entre o desempenho conferido pelas formas urbanas, resulta 
numa variação média de 4,5% em Nic, em relação aos afastamentos considerados. 
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6.4. Influências do andar onde estão localizadas as fracções de um edifício e  
do uso do espaço sob uma habitação. 
O comportamento térmico das fracções habitacionais de um edifício multifamiliar está 
directamente condicionado ao andar onde estas estão situadas, conforme foi detectado nas 
exposições dos resultados dos casos de estudo desenvolvidos para as Formas Orgânica, Clássica e 
Modernista, no capítulo anterior.  
Por sua vez, a divergência de desempenho térmico entre os andares habitacionais de um 
edifício relaciona-se, como já foi mencionado, com as alterações das composições das suas 
envolventes interior e exterior, com as diversas possibilidades de ganhos solares dependente das 
obstruções do horizonte existentes e aplicados a cada andar, e, também, com as possíveis 
variações da exposição de suas fachadas ao vento, de acordo com a altura da fracção em relação 
ao solo. 
Nas Formas Jardim e Urbano-campestre, no entanto, esta análise torna-se restrita à 
influência do uso do solo sob a habitação, sendo consideradas, neste trabalho, as hipóteses da 
moradia estar implantada sobre solo ou cave (garagem privada). 
Neste sub-capítulo tenciona-se, portanto, comparar o comportamento térmico dos andares 
dos edifícios abrigados pelas cinco formas urbanas, tentando averiguar, em relação a estes factores, 
se existe um padrão de desempenho entre elas. 
Para efectuar esta análise, apresenta-se na tabela 6.5 a ponderação dos resultados de Nic, 
Nvc, Nac, Ntc e Ntc’ entre os andares investigados nos casos de estudo desenvolvidos para cada 
forma urbana no capítulo anterior. 
Tabela 6.5 – Resultados de Nic, Nvc, Nac, Ntc dos casos de estudo sobre as influências do andar onde estão 
localizadas as fracções de um edifício e do uso do espaço sob uma habitação.  
 Influência da localização da fracção no edifício  
 Andar Investigado  
 Nic   Nvc   Nac   Ntc   Ntc'  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)   (kW.h/m².ano)   (kgep/m².ano)   (kgep/hab.ano)  
 Org_1ºcv                39,96                   2,29                   9,82                     1,26                 37,86   
 Org_1ºcm                 44,18                   2,29                   9,82                     1,30                   39,11   
 Org_1ºsl                57,06                   2,29                   9,82                     1,43                 42,93   
 Org_int                29,07                   2,29                   9,82                      1,15                 34,63   
 Org_cob                46,39                   3,22                   9,82                     1,33                  56,14   
            
 Cls_1ºcv                40,03                    2,18                   10,17                    1,29                 38,73   
 Cls_1ºcm                43,93                    2,18                   10,17                    1,33                 39,89   
 Cls_1ºsl                56,55                    2,18                   10,17                    1,45                 43,63   
 Cls_int.                 26,41                    2,18                   10,17                     1,16                 34,70   
 Cls_cob                46,60                     3,11                   10,17                    1,37                 40,95   
            
 Jrd_1ºcv                59,75                   2,34                    4,18                   0,97                 58,36   
 Jrd_1ºsl                66,36                   2,34                    4,18                    1,04                 62,28   
            
 Mod_1ºcv                 45,65                   2,09                   9,29                     1,27                  38,12   
 Mod_1ºcm                 49,88                   2,09                   9,29                      1,31                 39,37   
 Mod_1ºex                 59,93                    0,81                   9,29                     1,40                  41,98   
 Mod_int                  31,54                    1,93                   9,29                      1,13                 33,89   
 Mod_cob                54,38                   2,69                   9,29                     1,36                 40,88   
            
 Cmp_1ºcv                65,69                    2,13                    4,18                     1,18                 70,76   
 Cmp_1ºsl                 71,92                    2,13                    4,18                    1,09                 65,46   
Parte dos dados desta tabela estão esquematizados no gráfico da figura 6.27, o qual 
representa o desempenho térmico de cada andar do edifício ou uso do solo através da relação dos 
resultados obtidos de Nic e Nvc. 
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Figura 6.27 – Gráfico comparativo da influência da localização da fracção no edifício em cada forma urbana, através da relação entre 
Nic e Nvc. 
Através da observação deste gráfico, constata-se uma expressiva dispersão dos resultados. 
Nas formas urbanas Orgânica, Clássica e Modernista verifica-se que os desempenhos dos andares 
dos seus edifícios se encontram bastante dispersos, o que demonstra uma elevada influência da 
localização e do uso sob as fracções nos seus comportamentos térmicos. 
Continuando a análise dos dados do gráfico da figura 6.27, evidencia-se que os andares dos 
edifícios em conjunto com a variação do uso sob o 1º andar habitacional possuem a mesma ordem 
de desempenho em todas as formas urbanas, quando possuidoras de andares equivalentes.  
Numa comparação geral, os dados do gráfico permitem classificar os andares pelos seus 
comportamentos térmicos na seguinte ordem crescente em desempenho: 1º andar sobre solo, 1º 
andar sobre ambiente exterior, último andar sob a cobertura, 1º andar sobre comércio, 1º andar 
sobre cave e andar intermédio. 
Aprofundando a observação dos dados da tabela, verifica-se através da comparação dos 
andares equivalentes entre as formas urbanas Clássica e Modernista que há uma considerável 
diferença em desempenho entre as suas fracções. Por exemplo, entre os andares intermédios Cls_int 
e Mod_int constata-se uma divergência de desempenho em Nic de quase 20% a favor da Forma 
Clássica. Muito embora, em termos de edifício, essa variação de desempenho térmico se torne 
subvalorizada pelo maior número de andares intermédios considerados na Forma Modernista. 
Ainda que existam vários factores intrínsecos a estes resultados, suspeita-se que a classe de 
exposição ao vento das fachadas do edifício se comporte como um item penalizador no 
desempenho de Nic sobre a Forma Modernista, pois se compararmos os mesmos andares em 
relação a Nvc, já se observa um melhor desempenho térmico desta forma urbana sobre a Forma 
Clássica. 
Assim sendo, na tentativa de esclarecer tal facto, recorre-se a um estudo simplificado da 
influência da taxa de renovação horária nominal, através da análise de três andares intermédios de 
um edifício em altura (segundo, sétimo e décimo segundo andares habitacionais), aos quais se 
aplicam diferentes classes de exposição ao vento de acordo com a altura em que estão localizos em 
relação ao solo, conforme dados expressos na tabela 4.8, p. 97. 
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Para o desenvolvimento deste estudo, admite-se 
que as fracções estão implantadas de forma idêntida ao 
estudo do Caso 2 da forma Modernista, no sentido Norte 
e Sul, sendo aplicadas as mesmas condições climáticas e 
construtivas. O factor de sombreamento do horizonte 
considerado é igual a 1 para todos os andares, conforme 
ilustra o esquema da figura 6.28. Neste estudo, portanto, 
o único factor variável é a taxa de renovação horária 
nominal. 
Figura 6.28 – Corte esquemático, representativo do 
estudo da influência da taxa de renovação horária 
nominal em um edifício em altura. 
Os resultados de Nic, Nvc e Nac provenientes deste estudo constam na tabela 6.6, a partir 
dos quais se pode concluir que a alternância consecutiva da classe de exposição ao vento das 
fachadas do edifício, neste caso, representa uma penalização média de 5,5% do desempenho de 
Nic. 
Tabela 6.6 – Resultados de Nic, Nvc, Nac dos casos de estudo sobre as influências da  
taxa de renovação horária nominal num edifício em altura.  
 Influência da Taxa de Renovação Horária Nominal num Edifício em Altura  
Andar Analisado Classe de Exposição ao Vento 
Arquivo 
Electrónico Nic Nvc 
  
  
 (kWh/m².ano)   (kWh/m².ano)  
 2º Andar   Exp. 2   Mod_2_2º_NS  24,55 1,36 
 7º Andar   Exp. 3   Mod_2_7º_NS  26,11 1,25 
 12º Andar   Exp. 4  Mod_2_12º_NS  27,70 1,15 
 
Assim sendo, retomando a comparação do desempenho térmico do piso intermédio da 
Forma Clássica com a Modernista, aos quais foram atribuídos, a título mais representativo, valores 
de exposição ao vento de Exp. 1 e Exp. 3, respectivamente, podemos deduzir, genericamemente, 
que esta divergência de exposição induz uma diferença dos resultados de Nic de cerca de 11% a 
mais para a Forma Modernista. 
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7. Conclusões e Recomendações 
 Actualmente, grande parte do parque habitacional existente em Portugal não garante, por si 
só, condições de conforto térmico aos seus moradores, sobretudo durante a estação de Inverno. A 
qualidade das construções perante a realidade climática do país, induz a que os seus utilizadores 
recorram a sistemas activos de climatização, quando disponíveis. Utiliza-se, deste modo, elevada 
quantidade de energia, sobretudo de origem fóssil, para manter temperaturas interiores favoráveis ao 
conforto. 
 Considerando que Portugal é detentor de um dos climas menos severos a nível europeu e 
com características de elevados índices de radiação solar durante todo o ano, não se justifica, 
portanto, o nível de desconforto concedido aos seus habitantes nem a elevada dependência de 
recursos energéticos para climatização das edificações. 
Contudo, uma das principais prioridades políticas mundiais apela para a protecção dos 
recursos naturais e, consequentemente, para a diminuição da dependência de combustíveis fósseis, 
tanto por questões económicas, como ambientais, tal como foi mencionado na introdução deste 
trabalho. Resulta pois que a construção civil possui uma elevada responsabilidade neste sector. A 
reformulação do padrão construtivo português é essencial para que se possam atingir as 
necessidades de conforto térmico de toda a população e, sobretudo, a sustentabilidade do próprio 
país.  
Entretanto, verificou-se, recentemente, uma tomada de consciência sobre esta matéria pelos 
promotores, que iniciaram voluntariamente construções detentoras de melhores qualidades térmicas. 
As novas regras impostas pelo RCCTE, em vigor desde os meados do ano de 2006, vêm também 
consolidar e impulsionar estas conquistas, com a atribuição de requisitos mínimos para a 
construção, que garantam melhores condições térmicas no interior das habitações nas estações de 
Inverno e Verão. 
 Perspectivando evitar soluções urbanas favoráveis a um grande dispêndio de energia, o 
presente trabalho foi concebido com o intuito de fomentar conhecimentos sobre como algumas 
decisões de desenho urbano influenciam o comportamento térmico das edificações. 
A partir da concepção e análise dos casos de estudo desenvolvidos, a presente investigação 
permite concluir que os comportamentos térmicos das edificações variam de modo significativo entre 
as formas urbanas consideradas. Demonstra ainda que as morfologias urbanas constituídas 
sobretudo por moradias, requerem, nos padrões de projecto habituais, praticamente o dobro de 
energia para atingir os mesmos níveis de conforto, quando comparadas a tecidos urbanos formados 
por edifícios em altura e quando aplicados os mesmos materiais construtivos.  
Da análise da influência das formas urbanas na eficiência energética dos edifícios, de acordo 
com o método de avaliação, com o clima local e com os materiais construtivos aplicados, este 
estudo permite afirmar que, com resultados similares, as Formas Clássica e Modernista possuem os 
melhores desempenhos térmicos entre os cinco padrões de ocupação do solo considerados. 
Entretanto, podem-se fazer algumas considerações sobre o comportamento térmico 
apresentado pelos edifícios destas duas formas urbanas. Constata-se que, no caso da Forma 
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Modernista ser constituída por edifícios com um número de andares intermédios superior ao 
aplicado neste estudo, pode facilmente superar o desempenho energético apresentado pela Forma 
Clássica, em termos de edifício, desde que a área de cobertura seja suficiente para aquecer as suas 
necessidades nominais de águas quentes sanitárias por fontes renováveis de energia e que o 
consumo energético para o funcionamento dos elevadores não seja, de todo muito significativo. 
No entanto, verifica-se nesta análise que a Forma Modernista, devido à sua maior exposição 
aos efeitos do vento, proporciona às suas fracções comportamentos térmicos inferiores aos andares 
equivalentes apresentados pela Forma Clássica, ainda que exista naquela forma urbana a 
flexibilidade de implantação dos seus edifícios, visando proporcionar uma correcta exposição solar 
aos compartimentos habitáveis, continua a ser incapaz de compensar tais percas de calor se não 
forem aplicadas caixilharias mais estanques. 
Contudo, esta classificação só é válida para edifícios da Forma Clássica com altura inferior 
ou igual a dezoito metros, de acordo com a metodologia do RCCTE. Da dimensão dos andares 
aplicada neste estudo, resulta que a partir do sétimo piso, inclusive, as fracções ficam sujeitas a uma 
maior exposição ao vento e, portanto, susceptíveis a maior perda de calor. Consequentemente, 
eleva-se a necessidade de consumo de energia para obter a condição de conforto desejada na 
estação de Inverno. Nestas circunstâncias, a Forma Clássica possibilita às suas habitações 
intermédias melhores condições de conforto térmico. Pois foi constatado, nesta análise, que as suas 
fracções possuem necessidades de aquecimento ligeiramente menores, quando comparadas aos 
andares equivalentes dos edifícios abrigados pelas demais formas urbanas. 
Já em termos de edifício, a Forma Modernista apresenta um desempenho ligeiramente 
superior ao da Forma Clássica, por possuir um maior número de fracções intermédias. Globalmente 
contudo a diferença quantitativa não é suficientemente grande para se poder contituir como factor 
decisivo de recomendação por uma ou por outra. 
A Forma Orgânica, por sua vez, alcança a terceira classificação em desempenho térmico de 
entre as formas urbanas, devido à sua característica de tecido urbano compacto. Contudo, suas 
particularidades de elevado adensamento construtivo e escassez de espaços abertos no seu tecido 
urbano, inibem a possibilidade de maior ganho solar directo pelas fachadas das edificações, sendo 
este, o factor responsável pelas suas fracções obterem rendimentos térmicos menores que a Forma 
Clássica. O método do RCCTE, porém, apresenta-se a que muito penalizador neste sentindo, ao 
admitir que uma grande parte das fracções do edificado, abrigado pela Forma Orgânica, permaneça, 
permanentemente sombreada. 
Deve porém ter-se em consideração que a Forma Orgânica não possibilita, pela sua 
essência, a sua reprodução em desenho urbano. Primeiro, pelo seu carácter espontâneo e segundo, 
pela própria legislação do RGEU ser impeditiva em vários aspectos, tais como, a escassez da 
dimensão das suas vias e o excessivo comprimento das suas propriedades em banda, entre outros 
factores.  
Todavia, não se pode retirar o mérito das suas características morfológicas sendo que, 
muitos centros urbanos medievais são considerados património histórico e arquitectónico das suas 
cidades. Mas, considera-se que algumas intervenções urbanísticas esporádicas, de modo a 
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proporcionar alguns espaços abertos nos tecidos urbanos existentes facultariam uma melhor 
qualidade de vida aos seus habitantes, com a higienização das suas edificações, sem contudo, 
comprometer a essência do traçado urbano.  
Essas intervenções permitiriam a revitalização de muitos centros urbanos, transformados em 
guettos, em espaços marginais, devolutos ou ocupados por cortiços, no centro das cidades. 
Conduziriam também, a mudanças no desempenho térmico das habitações, já que possibilitaria 
maiores ganhos solares directos.  
As habitações típicas das Formas Jardim e Urbano-campestre, por sua vez, são as mais 
preocupantes quanto ao desempenho térmico e energético. 
Esta constatação não implica a anulação destas duas morfologias no tecido urbano de uma 
cidade, mas envolve a consciência de que a comodidade e privacidade de viver numa moradia 
requer maiores dispêndios de energia, aumentando os custos de manutenção, do proprietário e, 
possivelmente, acarretando maiores encargos ambientais ao Estado. 
Evidencia-se sobretudo, a importância do papel do projectista nesta análise, sendo 
necessária a concepção de projectos de arquitectura coerentes, capazes de atenuar as 
necessidades de consumo de energia para a climatização das habitações. Já que como 
apresentado, existem variadas soluções disponíveis de sistemas passivos de climatização dos 
edifícios e de materiais construtivos, que permitem amenizar a dependência dos recursos de energia 
fóssil e que optimizariam os resultados aqui evidenciados. 
Em relação aos factores de desenho urbano analisados, conclui-se que a variação do 
afastamento entre as edificações manifesta uma influência limitada no comportamento térmico das 
fracções. Em média geral constata-se uma diferença de 5% entre os afastamentos mínimos e 
máximos aplicados a cada forma urbana. Suspeita-se que este valor relativamente baixo resulte em 
parte do método de cálculo RCCTE, tese que deverá ou não ser comprovada em trabalhos futuros. 
A orientação solar dos edifícios, por sua vez, possui um impacto significativo no 
comportamento térmico das edificações. Contudo, a variação da exposição solar está directamente 
relacionada com as formas urbanas, sendo que as Formas Modernista, Jardim e Urbano-campestre 
são as que demonstram maior flexibilidade de implantação dentro do tecido urbano e, portanto, 
passíveis de soluções arquitectónicas mais adequadas.  
A análise da influência da orientação solar desenvolvida no sub-capítulo 6.1, permite 
evidenciar que a distribuição da área de vãos envidraçados entre as fachadas é essencial para 
optimizar os resultados de comportamento térmico dos edifícios. Este estudo demonstra que numa 
moradia isolada, através da variação da quantidade de vãos envidraçados entre os alçados, as 
necessidades nominais de aquecimento podem variar até 28% entre as fachadas Sul e Norte, com 
melhor desempenho da primeira exposição (se a edificação estiver localizada no Hemisfério Norte). 
Os desempenhos térmicos resultantes do estudo de insolação podem ainda ser optimizados quando 
aplicadas diferentes qualidades de vidro, caixilharia e protecção solar, conforme a exigência de cada 
orientação solar justaposta às caracteríticas climáticas do lugar. 
Em relação à investigação do comportamento térmico entre os andares e o tipo de uso 
sobre os quais estão implantadas as habitações, verifica-se uma grande variação de desempenho 
entre as hipóteses desenvolvidas. A comparação entre as necessidades nominais de aquecimento 
apresentadas por fracções situadas em andares equivalentes entre as diferentes formas urbanas 
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chega a evidenciar um diferencial de 40% em desempenho térmico, quando comparadas as 
situações do primeiro andar sobre cave, entre as Formas Clássica e Urbano-campestre.  
Nas Formas Clássica e Orgânica, em que foram aplicadas as opções dos dois tipos de 
andares que apresentaram melhor e pior desempenho térmico - andar intermédio e sobre solo, 
respectivamente - verifica-se uma diferença de cerca de 100% nas suas necessidades nominais de 
aquecimento. Para o padrão construtivo considerado, constata-se que as fracções implantadas 
sobre o solo são as que apresentam pior desempenho térmico, seguidas por andares caracterizados 
por maiores áreas de contacto com o meio ambiente exterior, nomeadamente, as fracções 
implantadas sobre área externa e sob a cobertura. Em sequência crescente em desempenho, 
surgem as fracções localizadas sobre estabelecimento comercial e cave com uso de garagem. As 
habitações situadas nos andares intermédios (circundados no sentido vertical por habitações) são as 
que possuem melhores desempenhos térmicos, pois contemplam menores áreas em contacto com 
zonas sujeitas a perdas de calor.  
Desta significativa diferença em desempenho entre estes andares, podem-se retirar duas 
conclusões, que os edifícios desenvolvidos em altura, podem oferecer condições térmicas bastante 
satisfatórias às suas fracções intermédias e que é indispensável guarnecer os andares com menores 
rendimentos térmicos com componentes construtivos mais eficazes.  
Assim, face às anteriores exposições, considera-se que o objectivo deste trabalho foi 
alcançado através da análise da influência das formas urbanas, tendo em conta a eficiência 
energética dos edifícios, sendo capaz de ilustrar um panorama geral do comportamento térmico das 
habitações abrangidas pelas cinco morfologias consideradas. 
Em relação à avaliação do método imposto pelo RCCTE, da investigação das Formas 
Jardim e Urbano-campestre, foi possível constatar que a sua metodologia imposta, em relação à 
avaliação da necessidade global de energia primária, não se apresenta de todo adequada, pois, a 
divisão das necessidades de energia para AQS (água quente sanitária) pela área útil das habitações 
subvaloriza o resultado das necessidades de energia primária. Na realidade, acontece o inverso do 
actualmente considerado pelo RCCTE: quanto maior a área da edificação, maior é o consumo de 
energia necessário para a sua climatização.  
Considera-se, contudo que a imposição pelo regulamento da instalação de sistemas de 
colectores solares para aquecimento de águas sanitárias trará uma essencial contribuição para a 
diminuição do consumo de energia fóssil pelo parque habitacional.  
Muito embora se considere que os objectivos deste trabalho tenham sido atingidos, também 
incidem sobre ele algumas restrições. Admite-se que esta pesquisa foi executada com uma base de 
dados abrangente mas simplificada, no aspecto de desenho urbano e de componente do próprio 
edificado, vinculada apenas a um método teórico de avaliação de comportamento térmico dos 
edifícios e uma situação climática. 
Pondera-se que novas avaliações, mais realistas, desenvolvidas através de programas 
computacionais de insolação e da acção do vento poderiam ser preciosas para averiguar tais 
impactos. Aprofundar estes conceitos seria de grande utilidade para o exercício das funções dos 
arquitectos e urbanistas. 
Tendo em conta que este documento alerta para a necessidade de proteger as edificações 
dos efeitos do vento, factor este que demonstrou considerável influência no comportamento térmico 
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das fracções em análise, dando margens ao questionamento sobre a maior influência da insolação 
face à ventilação no conforto térmico de uma habitação. Revela-se no entanto, necessário 
desenvolver estudos futuros mais detalhados para averiguar tal facto, até pelas peculiaridades já 
referidas do método RCCTE no que respeita aos sombreamentos. 
Outro factor que se apresentou restrito neste estudo e que se mostra de interesse 
desagregar, refere-se aos componentes construtivos, devendo conjuga-los com os factores 
presentemente investigados para avaliar tais impactos. 
Nesta área de investigação, há, ainda, um grande percurso a desenvolver, tanto na área de 
pesquisa, quanto na produção e execução de edifícios. Quanto mais base teórica for produzida e 
que se apresente de fácil acesso aos arquitectos e planeadores, mais fácil será desempenhar este 
importante papel de conceber moradias, edifícios e cidades.  
Assim, ambiciona-se ter disponibilizado, a estes profissionais, algumas directrizes de 
planeamento urbano, com anseio de propiciar tanto o bem-estar dos habitantes, quanto a 
preservação do meio onde estão inseridos. Como também, ter produzido uma resposta ao apelo de 
Rogers94, para que o incremento das cidades, não conduza à autodestruição da civilização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
94  O texto refere-se à citação de Rogers (2001, p. 4), transcrita na Introdução deste trabalho, p. 1. 
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Anexos 
 
Anexo I 
 
 
Ilhas de Calor 
 
Um dos impactos climáticos causados pelos assentamentos urbanos é a chamada “ilha de calor”, que 
representa uma elevação de temperatura localizada sobre a cidade por um determinado período de tempo. Este 
fenómeno é evidenciado num determinado local através do contraste entre a temperatura da ilha de calor comparada 
com as temperaturas mais amenas apresentadas em áreas adjacentes não urbanizadas.  
São na ordem de cinco, os factores que ocasionam o desenvolvimento da ilha de calor de forma 
independente de acordo com Romero (2001, p. 89-90), sendo eles: 
1) “Diferenças na média da radiação entre a área urbana e as imediações; em particular, a baixa taxa de 
esfriamento radiante durante as noites. 
2) A estocagem de energia solar na massa dos edifícios da cidade durante o dia cedida à atmosfera durante a 
noite. 
3) Concentração de geração de calor pelas actividades que têm lugar na área urbana. 
4) Baixa evaporação desde o solo e a vegetação na área urbana construída, quando comparada com a área rural 
aberta. 
5) Fontes de calor estacionais: calefacção no Inverno e ar condicionado no Verão; tudo é cedido ao ar urbano.”  
A estes factores, pode-se somar outra condicionante, mencionada por Gonçalves (1999, p. 34): “dificuladade 
de circulação de ar ao redor das construções e significativas variações de velocidade dos ventos entre as partes 
centrais e a periferia das cidades.” 
O aquecimento urbano, entretanto, ocasiona um tipo de ventilação própria à cidade, “o ar poluído e mais 
quente da cidade tende a subir, criando uma pressão negativa que succiona o ar mais frio do perímetro da cidade em 
direcção ao centro.” (Brown e Dekay, 2004, p. 104). Esse mecanismo proporciona a dispersão tanto do calor 
acumulado quanto da poluição gerada pelo meio-urbano.  
No entanto, segundo Mascaró, (2004, p. 40), “a forma e a posição da edificação são mais importantes que a 
distância percorrida pelo vento sobre a cidade ou a população que a ocupa, na determinação da dimensão e 
configuração da ilhota térmica urbana.” 
E, Gonçalves (1999, p. 34) considera que “o clímax das interações entre radiação, geometria urbana e 
poluição é a formação de uma cúpula espessa de poluição e calor que isola o interior das cidades do seu entorno 
exterior natural. Está formado então o efeito estufa.” 
Muitos estudos foram desenvolvidos a cerca do fenómeno “ilhas de calor” em várias cidades do mundo para 
investigar os diversos factores envolvidos e o seu grau de influência na variação de temperatura entre a cidade e suas 
áreas circunvizinhas.  
Assis (2000, p. 25-44), em sua obra, relatou experiências de vários pesquisadores sobre o clima urbano, 
dentre os quais, se exemplificam alguns trabalhos sobre as “ilhas de calor” publicados nas referidas datas: 
- Duckworth & Sandberg, em 1954, observaram que nas cidades de San Francisco, San José e Palo Alto, EUA, em 
geral, as temperaturas aumentaram das periferias urbanas em direcção aos centros em proporção directa à densidade 
da estrutura urbana. Os dados de temperatura vertical mostraram que as áreas construídas frequentemente causaram 
instabilidade nas camadas até 300 m de altura e que algumas vezes ocorria inversão térmica, em que o ar sobre o 
centro urbano tornava-se mais frio que nas áreas rurais de entorno. 
- Bornstein, em 1968, investigou o efeito da ilha de calor na cidade de Nova York (EUA), onde verificou que a camada 
de inversão térmica urbana chegava, frequentemente, aos 300 m de altura. Em situações de forte inversão, abaixo dos 
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25 m, ocorria uma diferença de temperatura de 1,6º C entre o centro urbano e a área rural adjacente, podendo esta 
camada atingir os 500 m de altura e resultar uma variação de temperatura de 2 a 3º C. 
- Miller-Chagas & Paul, em 1980, pesquisaram a influência, em termos energéticos, de diferentes morfologias urbanas 
no microclima da envolvente imediata das edificações da cidade de Estrasburgo.Observaram que em condições de 
céu claro e ventos leves originava uma diferença de temperatura de até 3º C, durante o ano, entre o centro urbano e a 
zona rural adjacente. Concluíram, também, que sendo a cidade plana, os principais factores responsáveis por essa 
divergência foram o tipo do céu (radiação directa/céu claro ou difusa/céu encoberto), as diferentes formas do 
ambiente construído e o tipo de revestimento do espaço urbano (materiais, albedo e vegetação). 
- Oke, entre 1981 e 1982, compara os resultados de estudos efectuados em cidades da América do Norte e Europa. 
Relaciona, sobretudo, o fenómeno da ilha de calor urbana aos parâmetros de densidade de população e de 
construção. Ao investigar os factores que ocasionam a formação da “ilha de calor” à noite, demonstrou que a 
geometria urbana (caracterizada pela relação entre a altura e distância do binómio rua-edifício) e as propriedades de 
inércia térmica das superfícies são as características de maior responsabilidade pela diferença no balanço de energia 
e nas taxas de arrefecimento entre os meios urbanos e rurais. 
- Johnson, em 1985, publica um estudo sobre Birmingham, Inglaterra, onde aborda a influência das estruturas urbanas 
no ciclo diário de temperatura. Observou que as maiores diferenças entre a área urbana e a rural circundante ocorrem 
em condições de tempo claro e sem nuvens e a que a discrepância entre as suas taxas de arrefecimento e 
aquecimento surgiam mais evidenciadas no nascer e no pôr-do-sol, sendo que a área urbana contempla as menores 
taxas. 
- Padmanabhamurty, em 1986, estudou alguns aspectos do clima urbano das cidades indianas, tais como: os campos 
térmicos e de ventos, a humidade, a chuva, a radiação líquida, as taxas de arrefecimento urbano-rural e o conforto 
térmico. Verificou que em cidades litorâneas, tais como: Bombaim e Calcutá, a influência da circulação oceânica sobre 
o clima urbano diminui a intensidade da ilha de calor. Já nas cidades interiores de Puna e Délhi, observou maior 
influência da topografia local e verificou variações das intensidades da ilha de calor de 6º C a 10º C para as 
temperaturas mínimas, no período entre o pôr-do-sol e a madrugada. Em comparação a estas duas cidades, concluiu 
que Puna, por possuir uma estrutura urbana mais compacta, apresenta maior intensidade de ilha de calor do que a 
outra. 
- Park, em 1987, apresentou os dados analisados da relação entre a intensidade máxima observada da ilha local de 
calor urbana com a população, com o factor de visão do céu no centro da cidade e com o índice de 
impermeabilização da área urbana para 20 cidades japonesas. Onde concluiu que o incremento da população, a 
redução do factor de visão do céu e a diminuição de áreas permeáveis ocasionam aumento da intensidade da ilha de 
calor. 
- Yague & Alii, em 1991, observaram a cidade de Madrid, Espanha, onde observaram as mudanças de temperatura 
entre o centro urbano e periferia, verificando uma diferença média de cerca de 2º C entre os dois locais. 
- Jauregui & Alii, em 1992, num estudo sobre a cidade de Guadalajara,  México,  verificaram  uma  diferença  de  3º C a 
7º C entre as temperaturas das áreas urbanas e rurais. 
- Moreno-Garcia, em 1994, ao observar a diferença entre as temperaturas da área central e periferia da cidade de 
Barcelona, no período de 1970 à 1984, averiguou que a maior intensidade da ilha de calor urbana se dava em 
condições de tempo estável e calmaria, chegando a 8º C. 
- Goldreich, em 1992, publicou seu trabalho desenvolvido no decorrer de três décadas, observando o clima urbano de 
Joanesburgo, África do Sul, onde relacta uma diferença média de cerca de 11 ºC entre a temperatura do centro urbano 
e da área rural adjacente. 
Estes estudos, portanto, apontam para a existência de uma ilhota térmica acima dos aglomerados urbanos 
actuante na camada limite urbana, principalmente, em dias de céu limpo e nos períodos do nascer e pôr-do-sol. 
Os efeitos das ilhas de calor poderiam ser considerados positivos nas cidades de latitudes altas, 
caracterizadas por climas frios, se não fosse o comprometimento da qualidade do ar intrínseco a tal fenómeno, que 
impede tal ponderação. 
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Anexo II 
 
Instrumentos para Estudos de Geometria da Insolação 
 
Tabela de coordenadas horizontais do Sol – é uma forma de apresentação onde os valores das coordenadas 
horizontais do Sol são calculados e organizados em forma de tabelas. Embora tenha a facilidade de fácil leitura e 
compreensão, possui os inconvenientes de dificultar a obtenção de coordenadas para datas e horários que não 
estejam constantes na tabela e de não permitir a leitura de insolação das fachadas ou posição relativa do Sol. 
Panorâmica Solar  –  diagrama solar muito vulgarizado, sobretudo em publicações norte-americanas. Apresenta-se de 
fácil e precisa representação, trata-se de uma planificação do horizonte visual, onde descreve a trajectória aparente do 
Sol em dias e horários distintos, representadas por linhas do tipo sinusóide, simétricas relativamente ao meio-dia solar, 
localizado no centro do eixo das ordenadas - que no Hemisfério Norte corresponde ao azimute Sul. Os azimutes são 
representados por linhas verticais e a altura do sol por linhas horizontais. 
Simuladores Solares  –  através da utilização do uso de uma prancheta contendo os planos cardeais - representando o 
plano horizontal - e um projector de luz pode fazer-se o estudo em maqueta proporcionando dados qualitativos. Como 
a luz artificial não dissipa raios paralelos, as análises serão mais correctas quanto menor for a relação entre as 
dimensões do modelo e a distância a que se encontra o projector. Um exemplo de simulador disponível e de fácil 
compreensão é o heliodon, constituído por uma mesa fixa, plano do horizonte do lugar, e arcos simuladores da 
trajectória do sol em datas e latitudes variadas sobre um modelo.  
Quadrante Solar – Também conhecido como “relógio de sol”, é constituído por uma base onde estão demarcados os 
pontos cardeais e uma haste situada sobre o meio-dia da latitude em estudo. Com o auxílio de um modelo simula a 
posição variável do sol e de sua sombra durante o dia e ao longo do ano e possibilita a observação de modelos em 
escala urbana. É utilizado “para avaliar os efeitos das condições existentes no sítio, os impactos das alternativas de 
volumetria, o nível de penetração do sol nas edificações e a eficiência dos elementos de sombreamento.” (Brown e 
Dekay, 2004, p. 28). 
Carta Solar - é a representação das projecções das trajectórias aparente do Sol sobre um plano horizontal em datas de 
solstícios, equinócios e algumas datas intermediárias. Apresenta, também, os valores de azimutes em verdadeira 
grandeza, sendo cada carta específica para determinada latitude. 
As cartas solares “são instrumentos para resolução de problemas de geometria da insolação a partir de plantas e cortes 
e coordenadas horizontais da posição do Sol acima da linha do horizonte.” (Frota, 2004, p. 47). Com o auxílio de 
transferidores se necessário, podem ser utilizadas para obtenção de alguns factores, como:  
− Leitura directa do azimute e da altura do Sol em determinado dia, hora e latitude; 
− Determinação geométrica dos tempos de insolação das fachadas; 
− Traçado das máscaras (obstruções exteriores ou elementos da própria construção); 
− Traçado das sombras; 
− Dimensionamento de brise-soleil; 
− Cálculo da carga térmica solar incidente sobre as edificações ou espaços exteriores, levando em conta qualquer 
elemento que encubra parte da abóbada celeste. 
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Anexo III 
 
Fluxo de Ventos ao Redor das Edificações 
 
O diagrama dos Fluxos de Ventos ao Redor das Edificações, elaborado por Evans, figura uma adaptação 
dos resultados dos estudos em túnel aerodinâmico e representa através de setas, padrões de fluxos eólicos, a 
aproximação das linhas sinaliza maior velocidade do vento e as setas circulares indicam redemoinhos.  
Nesse estudo foram analisados: o impacto das diferentes inclinações de telhado e alturas de uma edificação 
de mesma largura, impacto da variação da largura em edificações de mesma altura e padrões criados por edificações 
com diferentes configurações e orientações. De onde foram retiradas as seguintes conclusões: 
 “Telhados com muita inclinação desviam o vento mais para o alto, aumentando a altura e o comprimento da 
zona de baixa pressão. Maiores alturas de edificação podem apresentar padrões eólicos muito similares sobre os 
prédios, ao passo que o comprimento da zona de sucção (baixa pressão) aumenta proporcionalmente à altura da 
edificação. (…) Padrões semelhantes ocorrem nos lados de edificações estreitas ou largas, mas não numa proporção 
directa. É necessário um grande acréscimo na largura de uma edificação para se conseguir um pequeno aumento no 
comprimento do redemoinho. ” (Brown e Dekay, 2004, p. 42). 
Este estudo demonstra que as directrizes de projectos adoptadas quanto à forma dos edifícios estão 
directamente ligadas ao comportamento dos ventos na sua zona de baixa pressão a barlavento.  
 
 
Figura III.1 - Estudo do Fluxo dos Ventos ao Redor das Edificações.95 
                                                 
95 Fonte: BROWN, G. Z.; DEKAY, M – Sol, vento & luz: estratégias para o projeto de arquitetura, 2004, p. 43. 
Anexo III Anexos 
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Assim sendo, cabe divulgar o comentário feito por Mascaró (1985, p. 82) ao analisar os resultados deste 
mesmo trabalho: “São de total responsabilidade do projectista, então, os efeitos positivos e negativos das condições de 
ventilação, provocados pela presença do prédio no seu entorno e, consequentemente, a maximização ou minimização 
dos consumos de energia, não só do edifício em questão, mas também nos que estão próximos a ele.”  
No que diz respeito aos arruamentos ou espaços exteriores junto ao solo, a ventilação pode ser desejável 
para proporcionar conforto térmico na estação quente, mas por outro lado, gera, em muitos casos, desconforto 
térmico dos peões na estação fria, além, de causar maiores perdas térmicas por infiltrações nos edifícios.  
“Orientação de ruas e avenidas principais paralelamente às correntes de vento, permite a entrada de correntes 
de ar no interior das partes urbanas mais densas, passando paralelamente ao edifício (…). Contudo, quando as 
avenidas são perpendiculares aos fluxos predominantes de ar, os edifícios bloqueiam estes fluxos, gerando turbulências 
desconfortáveis”. (Gonçalves, 1999, p. 43).  
Assim, Brown e Dekay (2004, p. 130) sugerem estratégias de projecto na implantação das malhas urbanas 
para tirar partido dos efeitos do vento no conforto térmico do ambiente exterior: “para o esfriamento de Verão, as ruas 
orientadas com uma rotação de 20 – 30º em relação aos ventos predominantes de Verão optimizam as correntes de ar 
através de uma área urbana. (…). Para reduzir os fluxos dos ventos nas ruas, podem ser empregues quebra-ventos para 
barrar os indesejáveis ventos frios de Inverno. (…) Edificações pouco espaçadas também irão reduzir as correntes de ar 
das ruas.”  
Empregando todos esses conhecimentos básicos sobre os mecanismos aerodinâmicos em projecto, 
pode-se optimizar a necessidade da edificação de se admitir o vento ou de se proteger contra ele por meio da altura, 
forma, orientação e distância entre os edifícios.  
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Anexo IV 
 
Perdas Associadas à Envolvente Interior 
 
1. Paredes Interior em contacto com espaços não úteis 
Segue exposição do cálculo de “זּ” do espaço de circulação vertical, para aplicação nos casos de estudo das 
Formas Orgânica, Clássica e Modernista. Considerando uma caixa de comunicação vertical constituída por uma área 
de 2,40 m x 8,00 m e possuindo apenas uma face de 2,40 m em contacto com o exterior, tem-se: 
זּ da escada (Forma Orgânica – 4 andares habitacionais) 
Ai = 4 [2 (8 m x 2,7 m) + (2,4 m x 2,7 m)] = 198,7 m²; Au = 4 (2,4 m x 2,7 m) = 25,9 m² 
זּ da escada = Ai / Au = 7,7 
זּ da escada (Forma Clássica – 5 andares habitacionais) 
Ai = 5 [2 (8 m x 2,7 m) + (2,4 m x 2,7 m)] = 248,4 m²; Au = 5 (2,4 m x 2,7 m) = 32,4 m² 
זּ da escada = Ai / Au = 7,7 
זּ da escada (Forma Modernista – 13 andares habitacionais) 
Ai = 13 [2 (8 m x 2,7 m) + (2,4 m x 2,7 m)] = 645,8 m²; Au = 13 (2,4 m x 2,7 m) = 84,2 m² 
זּ da escada = Ai / Au = 7,7 
Portanto, de acordo com a Tabela IV.I, Anexo IV do RCCTE, resulta um זּ do espaço de circulação vertical, para todas 
as formas aplicáveis, de  זּ = 0,30.  
Sendo: 
Ai = Área de parede interna;  
Au = Área de parede em contacto com o exterior. 
2. Pavimentos Interiores em contacto com espaços não úteis  
Segue a exposição do estudo desenvolvido para o cálculo do coeficiente “זּ” caracterizador de um suposto 
espaço ocupado por estabelecimentos de comércio/serviços ou com uso de garagem. 
a) Fracção sobre comércio ou serviço 
Formas Orgânica e Clássica:  
Ai – considerado a área útil da fracção = 120 m²;  
Au – área de paredes em contacto com o exterior (frontal e posterior), com pé-direito de 3,00 m; 
Au = 2 x (8 m x 3 m) = 48 m² - Ai/Au = 2,5. 
Resulta para os espaços comerciais (Tabela IV.I, RCCTE) -  זּ = 0,60. 
Nota-se que este valor de זּ mantém-se até uma área de comércio de 480,00 m², ultrapassando este valor, passaria a 
ser aplicado um זּ = 0,20. 
Forma Modernista: considerando um edifício constituído por 4 fracções por piso. 
Ai = (120 m² x 4) = Ai = 480 m²; 
Au = área de paredes para o exterior (frontal, posterior e laterais), com pé-direito de 3,00 m; 
Au = 2 x [(3 m x 8 m)+(3 m x 15 m)] = 138 m² - Ai/Au = 3,5. 
Resulta para os espaços comerciais (Tabela IV.I, RCCTE) -  זּ = 0,60. 
Desta forma, aplica-se um valor de זּ = 0,60 em todos os casos de estudo em que se pondera o contacto da 
fracção com espaços comerciais.  
Nota-se que neste caso, o valor de זּ só resultaria em outro valor se a área de comércio fosse superior a 
1380,00 m². 
Anexo IV Anexos 
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b) Fracção sobre garagens:  
Do mesmo modo que a situação anterior, este cálculo compreende uma suposição de espaço. Assim, 
considera-se a hipótese de uma garagem situada numa cave, com apenas a área de acesso aos veículos com 
contacto directo com o ambiente exterior, constituído por 5 m de largura por 2,4 m de altura. 
Au = 5 m x 2,4 m = 12 m².  
Para a determinação da área interna da garagem, considera-se: 
Formas Jardim e Urbano-campreste - Atribui-se à área interna da cave correspondente a área de implantação da 
moradia – Ai =120 m². O que resulta: Ai / Au = 10 
Formas Orgânica, Clássica e Modernista - Admite-se que os edifícios abrangidos por estas formas urbanas possuem 
garagens colectivas sobre a área de várias fracções.  O que condiciona um valor de Ai maior que 120 m²  e,  portanto, 
Ai / Au> 10. 
De acordo com a Tabela IV.I do RCCTE, resulta a seguinte aplicação do coeficiente זּ, nesta análise: 
זּ = 0,50, para garagens privadas (Formas Jardim e Urbano-campestre); 
זּ = 0,40, para garagens privadas (Formas Orgânica, Clássica e Modernista). 
 
 
Nota: embora a Forma Orgânica não se caracterize por uso de garagens em cave, admite-se, neste estudo, para a 
viabilidade da análise pretendida, a mesma situação que os edifícios habitacionais em altura. 
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Anexo V 
 
 
Resultados de Esolar  - Relatório Energético do Programa SOLTERM 
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1. Edifícios de referência da Forma Orgânica e Edifício A’ da Forma Clássica – Capítulo 04 
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Anexo V Anexos 
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2. Edifício de referência A da Forma Clássica – Capítulo 04 e  
Casos de estudo da Forma Orgânica – Capítulo 05 
    
 
 
Anexo V Anexos 
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Anexo V Anexos 
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3. Casos de estudo da Forma Clássica – Capítulo 05 
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4. Casos de estudo das Formas Jardim e Urbano-campestre 
Anexo V Anexos 
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Anexo V Anexos 
 
 
 
Im
pa
ct
o 
da
s 
Fo
rm
as
 U
rb
an
as
 n
o 
D
es
em
pe
nh
o 
Té
rm
ic
o 
do
s 
Ed
ifí
ci
os
 s
eg
un
do
 o
 M
ét
od
o 
do
 R
C
C
TE
. 
213 
 
5. Casos de estudo da Forma Modernista 
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Anexo VI 
 
Factor de sombreamento do horizonte 
A seguinte tabela refere-se à interpolação entre os ângulos de horizonte constantes na Tabela IV.5 do Anexo IV do 
RCCTE, para a aplicação nos casos de estudo deste trabalho.  
Tabela VI.1 – Factores de sombreamento do horizonte para a estação de Inverno (interpolação dos dados fornecidos pelo RCCTE). 
Ângulo do 
Horizonte N NE/NW E/W SE/SW S 
0º 1 1 1 1 1 
1º 1 0,996 0,994 0,996 0,997 
2º 1 0,992 0,988 0,992 0,994 
3º 1 0,988 0,982 0,988 0,991 
4º 1 0,984 0,976 0,984 0,988 
5º 1 0,98 0,97 0,98 0,985 
6º 1 0,976 0,964 0,976 0,982 
7º 1 0,972 0,958 0,972 0,979 
8º 1 0,968 0,952 0,968 0,976 
9º 1 0,964 0,946 0,964 0,973 
10º 1 0,96 0,94 0,96 0,97 
11º 1 0,96 0,93 0,952 0,963 
12º 1 0,96 0,92 0,944 0,956 
13º 1 0,96 0,91 0,936 0,949 
14º 1 0,96 0,90 0,928 0,942 
15º 1 0,96 0,89 0,92 0,935 
16º 1 0,96 0,88 0,912 0,928 
17º 1 0,96 0,87 0,904 0,921 
18º 1 0,96 0,86 0,896 0,914 
19º 1 0,96 0,85 0,888 0,907 
20º 1 0,96 0,84 0,88 0,90 
21º 1 0,949 0,827 0,86 0,877 
22º 1 0,938 0,814 0,84 0,854 
23º 1 0,927 0,801 0,82 0,831 
24º 1 0,916 0,788 0,80 0,808 
25º 1 0,905 0,775 0,78 0,785 
26º 1 0,894 0,762 0,76 0,762 
27º 1 0,883 0,749 0,74 0,739 
28º 1 0,872 0,736 0,72 0,716 
29º 1 0,861 0,723 0,70 0,693 
30º 1 0,85 0,71 0,68 0,67 
31º 1 0,846 0,70 0,664 0,653 
32º 1 0,842 0,69 0,648 0,636 
33º 1 0,838 0,68 0,632 0,619 
34º 1 0,834 0,67 0,616 0,602 
35º 1 0,83 0,66 0,60 0,585 
36º 1 0,826 0,65 0,584 0,568 
37º 1 0,822 0,64 0,568 0,551 
38º 1 0,818 0,63 0,552 0,534 
39º 1 0,814 0,62 0,536 0,517 
40º 1 0,81 0,61 0,52 0,50 
41º 1 0,808 0,604 0,512 0,49 
42º 1 0,806 0,598 0,504 0,48 
43º 1 0,804 0,592 0,496 0,47 
44º 1 0,802 0,586 0,488 0,46 
45º 1 0,80 0,58 0,48 0,45 
Anexos VI e VII Anexos 
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Anexo VII 
Casos de Estudo do Capítulo 05 - Forma Orgânica 
Caso 01 – Definição dos Elementos Variáveis  
Para o desenvolvimento dos cálculos, os elementos variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, comportam-se, neste 
caso, da seguinte forma:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces opostas de 8 m de largura, compostas por 2,7 m de pé-direito, 
descontando a cada uma as suas áreas de vãos envidraçados; 
 Cobertura exterior – contabilizado a área de 120 m², sobre o 4º andar habitacional; 
 Pavimento em contacto com o solo – área do 1º andar habitacional quando sobre solo; 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – perímetro da envolvente exterior do 1º andar habitacional, quando 
sobre solo (8+8 m); 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior do 1º andar 
habitacional (8+8 m) sobre comércio ou cave (garagem colectiva); 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – perímetro da envolvente exterior (8+8 m), aplicável em todas as 
fracções; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro exterior do 4º andar habitacional (8+8 m); 
v) Duas paredes verticais – não constam incidências. 
 Perdas associadas a envolvente interior: 
− Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – considerado em todos os andares em 
estudo. Atribuído ao cálculo o respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,30 
(determinado na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96; 
− Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º andar sobre comércio ou garagem colectiva, atribuído ao  cálculo  os  
valores  de   “זּ”   resultantes   das   hipóteses   efectuadas, זּ = 0,60 e זּ = 0,40, respectivamente (determinado 
na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96-97; 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são divididos uniformemente entre as duas paredes em 
contacto com o exterior (9 m² em cada fachada); 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
 Taxa de renovação nominal = 1,00 h¯¹ para todos os pavimentos, conforme expresso na tabela 4.9, p. 97; 
 Ganhos solares: Os factores de sombreamento de horizonte (Fh) encontrados para cada fracção e orientação, 
através dos cortes esquemáticos, estão representados nos Resultados deste Anexo, p. 219-221, e são 
provenientes dos dados do Anexo VI, p. 216; 
 Factor de forma  
Os factores de forma provenientes das características de cada fracção por andar, consoante a 
composição de suas envolventes interior e exterior, são: 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre solo  - FF=0,15 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre comércio  - FF=0,38 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre garagem  - FF=0,30 
- Fracção do 2º piso habitacional (mediano)  - FF= 0,15 
- Fracção do 4º piso habitacional sob cobertura    - FF= 0,52 
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 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária 
Considerando a projecção da área da fracção incidente sobre os quatro andares habitacionais resulta os 
dados transcritos na tabela VII.1 sobre a provisão do sistema de AQS por colectores solares.  
Tabela VII.1 – Sistema de AQS por colectores solares para os casos de estudo da Forma Orgânica. 
Forma 
Urbana 
Fracções por 
Edifício 
Área útil por 
Pavimento 
do Edifício 
(m²) 
Ocupantes 
no Edifício 
Consumo 
Médio Diário 
de AQS (l) 
N.º de 
Colectores 
Solares 
Esolar 
(kWh) 
Esolar 
por Fracção 
(kWh/fracção) 
Orgânica 4 480 16 640 9 9.338 2335 
 
Caso 02 – Definição dos Elementos Variáveis  
Para a elaboração dos cálculos térmicos, apresentam-se, de seguida, somente os factores alterados em 
relação ao Caso 01. Relativamente aos itens omissos resulta a mesma definição dos parâmetros utilizados no estudo 
anterior. 
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – uma face de 8 m de largura, composta por 2,7 m de pé-direito, 
descontando a área de vãos envidraçados (18 m²); 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – perímetro da envolvente exterior do 1º andar habitacional, quando 
sobre solo (8 m); 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior do 1º andar 
habitacional (8 m) sobre comércio e cave (garagem colectiva); 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – ocorre em todas as fracções; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior do 4º andar habitacional (8 m); 
v) Duas paredes verticais – não constam incidências. 
 Perdas associadas a vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²) dispostos numa única fachada; 
 Ganhos solares: Os factores de sombreamento do horizonte (Fh) determinados para cada fracção e orientação 
(N, S, E=W, NE=NW e SE=SW) estão descritos nos resultados dos casos de estudo, p. 222-226. 
 Factor de forma  
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise, provenientes de suas componentes da 
envolvente interior e exterior, aplicados a cada andar, são: 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre solo - FF=0,09 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre comércio - FF=0,31 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre garagem - FF=0,23 
- Fracção do 2º piso habitacional (mediano) - FF=0,09 
- Fracção do 4º piso habitacional sob cobertura    - FF=0,46 
 
 
 
 
 
Resultados dos Casos de Estudo 
 
Anexo VII Anexos 
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Forma Orgânica  
Caso 01 
Caso 01.1 
Orientação Norte-Sul 
Caso 1.1.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 72º _ Fh = 1 1º P _ α = 72º _ Fh = 0,45  
2º P _ α = 65º _ Fh = 1 2º P _ α = 65º _ Fh = 0,45 
4º P _ α = 23º _ Fh = 1 4º P _ α = 23º _ Fh = 0,831 
 
Org_1_ 1sl_NS_PP 1cv_NS_PP 1cm_NS_PP 2º_NS_PP 4º_NS_PP 
 
Org_1_ 1sl_NS_PP 1cv_NS_PP 1cm_NS_PP 2º_NS_PP 4º_NS_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4491,61 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5687,12 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 47,39 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 68,18% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 1.1.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 58º _ Fh = 1 1º P _ α = 58º _ Fh = 0,45 (45º) 
2º P _ α = 49º _ Fh = 1 2º P _ α = 49º _ Fh = 0,45 (45º) 
4º P _ α = 13º _ Fh = 1 4º P _ α = 13º _ Fh = 0,949 
 
Org_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 1cm_NS_P 2º_NS_P 4º_NS_P 
 
Org_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 1cm_NS_P 2º_NS_P 4º_NS_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4705,59 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5473,14 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 45,61 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx  68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 65,62% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 46º _ Fh = 1 1º P _ α = 46º _ Fh = 0,45  
2º P _ α = 37º _ Fh = 1 2º P _ α = 37º _ Fh = 0,551 
4º P _ α = 09º _ Fh = 1 4º P _ α = 09º _ Fh = 0,973 
 
Org_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 1cm_NS_M 2º_NS_M 4º_NS_M 
 
Org_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 1cm_NS_M 2º_NS_M 4º_NS_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3868,19 4748,67 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3466,64 5430,07 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 28,89 45,25 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 42,42% 65,10% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 38º _ Fh = 1 1º P _ α = 38º _ Fh = 0,534 
2º P _ α = 29º _ Fh = 1 2º P _ α = 29º _ Fh = 0,693 
4º P _ α = 06º _ Fh = 1 4º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
 
Org_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 1cm_NS_G 2º_NS_G 4º_NS_G 
 
Org_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 1cm_NS_G 2º_NS_G 4º_NS_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3948,29 3906,73 3921,12 4102,39 4764,78 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6895,05 4899,51 5404,44 3232,44 5413,96 
 
            
Nic 57,46 40,83 45,04 26,94 45,12 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,38% 59,96% 66,14% 39,56% 64,91% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Orgânica  
Caso 01 
Caso 01.2 
Orientação Este – Oeste 
Caso 1.2.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 72º _ Fh = 0,58  
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,58 2º P _ α = 65º _ Fh = 0,58  
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 4º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 
 
Org_1_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 2º_EW_PP 4º_EW_PP 
 
Org_1_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 2º_EW_PP 4º_EW_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3592,76 3565,54 3575,04 3520,26 4057,64 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7250,58 5240,70 5750,52 3814,57 6121,09 
 
            
Nic 60,42 43,67 47,92 31,79 51,01 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 88,73% 64,13% 70,37% 46,68% 73,39% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 58º _ Fh = 0,58 
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,58 2º P _ α = 49º _ Fh = 0,58 
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 4º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 
  
Org_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 2º_EW_P 4º_EW_P 
 
Org_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 2º_EW_P 4º_EW_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3592,76 3565,54 3575,04 3520,26 4285,70 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7250,58 5240,70 5750,52 3814,57 5893,04 
 
            
Nic 60,42 43,67 47,92 31,79 49,11 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 88,73% 64,13% 70,37% 46,68% 70,65% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 46º _ Fh = 0,58 
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,64 2º P _ α = 37º _ Fh = 0,64 
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,946 4º P _ α = 09º _ Fh = 0,946 
 
Org_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 2º_EW_M 4º_EW_M 
 
Org_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 2º_EW_M 4º_EW_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3592,76 3565,54 3575,04 3638,28 4360,30 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7250,58 5240,70 5750,52 3696,55 5818,44 
 
            
Nic 60,42 43,67 47,92 30,80 48,49 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 88,73% 64,13% 70,37% 45,24% 69,76% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,63 1º P _ α = 38º _ Fh = 0,63 
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 2º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 4º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
 
Org_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 2º_EW_G 4º_EW_G 
 
Org_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 2º_EW_G 4º_EW_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3701,23 3670,09 3680,94 3798,39 4397,46 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7142,11 5136,15 5644,63 3536,44 5781,28 
 
            
Nic 59,52 42,80 47,04 29,47 48,18 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,40% 62,86% 69,08% 43,28% 69,31% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Orgânica  
Caso 01 
Caso 01.3 
Orientação Noroeste - Sudeste / Nordeste - Sudoeste - NE4 
Caso 1.3.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 72º _ Fh = 0,48 
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,80 2º P _ α = 65º _ Fh = 0,48 
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 4º P _ α = 23º _ Fh = 0,82 
 
Org_1_ 1sl_NE4_PP 1cv_NE4_PP 1cm_NE4_PP 2º_NE4_PP 4º_NE4_PP 
 
Org_1_ 1sl_NE4_PP 1cv_NE4_PP 1cm_NE4_PP 2º_NE4_PP 4º_NE4_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3614,55 4240,21 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3720,28 5938,53 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 31,00 49,49 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 45,53% 71,20% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 58º _ Fh = 0,48 
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,80 2º P _ α = 49º _ Fh = 0,48 
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,96 4º P _ α = 13º _ Fh = 0,936 
 
Org_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 2º_NE4_P 4º_NE4_P 
 
Org_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 2º_NE4_P 4º_NE4_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3614,55 4440,39 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3720,28 5738,34 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 31,00 47,82 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 45,53% 68,80% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 46º _ Fh = 0,48 
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,822 2º P _ α = 37º _ Fh = 0,568 
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,964 4º P _ α = 09º _ Fh = 0,964 
 
Org_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 2º_NE4_M 4º_NE4_M 
 
Org_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 2º_NE4_M 4º_NE4_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3742,60 4485,91 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3592,23 5692,83 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 29,94 47,44 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 43,96% 68,25% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,818 1º P _ α = 38º _ Fh = 0,552 
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,861 2º P _ α = 29º _ Fh = 0,70 
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 4º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
 
Org_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 2º_NE4_G 4º_NE4_G 
 
Org_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 2º_NE4_G 4º_NE4_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3813,28 3777,69 3790,05 3930,14 4511,56 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7030,07 5028,56 5535,51 3404,69 5667,17 
 
            
Nic 58,58 41,90 46,13 28,37 47,23 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx  68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx  16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,03% 61,54% 67,74% 41,67% 67,94% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Orgânica  
Caso 02 
Caso 02.1 
Orientação Norte 
Caso 2.1.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte  
1º P _ α = 72º _ Fh = 1  
2º P _ α = 65º _ Fh = 1  
4º P _ α = 23º _ Fh = 1  
 
Org_2_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 2º_N_PP 4º_N_PP 
 
Org_2_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 2º_N_PP 4º_N_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3482,80 
 
Gtt 1935,04 1935,04 1935,04 1935,04 2846,08 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 127,95 127,95 127,95 127,95 229,97 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5993,31 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,94 
 
Nvc  1,07 1,07 1,07 1,07 1,92 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx  16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 73,34% 
 
Nvc /Nv 6,66% 6,66% 6,66% 6,66% 11,98% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte  
1º P _ α = 58º _ Fh = 1  
2º P _ α = 49º _ Fh = 1  
4º P _ α = 13º _ Fh = 1  
 
Org_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 2º_N_P 4º_N_P 
 
Org_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 2º_N_P 4º_N_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3482,80 
 
Gtt 1935,04 1935,04 1935,04 1935,04 2846,08 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 127,95 127,95 127,95 127,95 229,97 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5993,31 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,94 
 
Nvc  1,07 1,07 1,07 1,07 1,92 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 73,34% 
 
Nvc /Nv 6,66% 6,66% 6,66% 6,66% 11,98% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte  
1º P _ α = 46º _ Fh = 1  
2º P _ α = 37º _ Fh = 1  
4º P _ α = 09º _ Fh = 1  
 
Org_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 2º_N_M 4º_N_M 
 
Org_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 2º_N_M 4º_N_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3482,80 
 
Gtt 1935,04 1935,04 1935,04 1935,04 2846,08 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 127,95 127,95 127,95 127,95 229,97 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5993,31 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,94 
 
Nvc  1,07 1,07 1,07 1,07 1,92 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 73,34% 
 
Nvc /Nv 6,66% 6,66% 6,66% 6,66% 11,98% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 2.1.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):   
Norte 
1º P _ α = 38º _ Fh = 1 
2º P _ α = 29º _ Fh = 1 
4º P _ α = 06º _ Fh = 1 
 
Org_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 2º_N_G 4º_N_G 
 
Org_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 2º_N_G 4º_N_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3482,80 
 
Gtt 1935,04 1935,04 1935,04 1935,04 2846,08 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 127,95 127,95 127,95 127,95 229,97 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5993,31 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,94 
 
Nvc  1,07 1,07 1,07 1,07 1,92 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 73,34% 
 
Nvc /Nv 6,66% 6,66% 6,66% 6,66% 11,98% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VII Anexos 
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Forma Orgânica  
Caso 02 
Caso 02.2 
Orientação Sul 
Caso 2.2.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,45   
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,45  
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,831  
 
Org_2_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 2º_S_PP 4º_S_PP 
 
Org_2_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 2º_S_PP 4º_S_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  4067,76 3996,79 4019,72 3909,63 5366,95 
 
Gtt 2349,63 2349,63 2349,63 2349,63 3260,67 
Cgp 270,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10434,38 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 265,87 265,87 265,87 265,87 379,89 
Naq  6366,62 4106,82 4603,22 2938,95 4109,15 
 
            
Nic 53,06 34,22 38,36 24,49 34,24 
 
Nvc  2,22 2,22 2,22 2,22 3,17 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx  16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,91% 50,26% 56,33% 35,97% 50,29% 
 
Nvc /Nv 13,85% 13,85% 13,85% 13,85% 19,79% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,45   
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,45  
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,949  
 
Org_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 2º_S_P 4º_S_P 
 
Org_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 2º_S_P 4º_S_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  4063,52 3996,79 4019,72 3909,63 5733,02 
 
Gtt 2349,63 2349,63 2349,63 2349,63 3260,67 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 265,87 265,87 265,87 265,87 379,89 
Naq  6139,02 4106,82 4603,22 2938,95 3743,08 
 
            
Nic 51,16 34,22 38,36 24,49 31,19 
 
Nvc  2,22 2,22 2,22 2,22 3,17 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,13% 50,26% 56,33% 35,97% 45,81% 
 
Nvc /Nv 13,85% 13,85% 13,85% 13,85% 19,79% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. ~ 
Caso 2.2.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,45  
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,551  
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,973  
 
Org_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 2º_S_M 4º_S_M 
 
Org_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 2º_S_M 4º_S_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  4063,52 4010,45 4019,72 4218,95 5804,67 
 
Gtt 2349,63 2349,63 2349,63 2349,63 3260,67 
Cgp 264,04 217,32 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8397,28 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 265,87 265,87 265,87 265,87 379,89 
Naq  6139,02 4386,83 4603,22 2629,64 3671,43 
 
            
Nic 51,16 36,56 38,36 21,91 30,60 
 
Nvc  2,22 2,22 2,22 2,22 3,17 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,13% 53,69% 56,33% 32,18% 44,93% 
 
Nvc /Nv 13,85% 13,85% 13,85% 13,85% 19,79% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. 5,5 
Caso 2.2.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,534  
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,693  
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,982  
 
Org_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 2º_S_G 4º_S_G 
 
Org_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 2º_S_G 4º_S_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  4376,58 4284,81 4316,02 4613,32 5831,29 
 
Gtt 2349,63 2349,63 2349,63 2349,63 3260,67 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 265,87 265,87 265,87 265,87 379,89 
Naq  5825,95 3818,80 4306,91 2235,27 3644,81 
 
            
Nic 48,55 31,82 35,89 18,63 30,37 
 
Nvc  2,22 2,22 2,22 2,22 3,17 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 71,30% 46,73% 52,71% 27,35% 44,60% 
 
Nvc /Nv 13,85% 13,85% 13,85% 13,85% 19,79% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. ´ 
 
  
 
224 
 
Forma Orgânica  
Caso 02 
Caso 02.3 
Orientação Este - Oeste 
Caso 2.3.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste  
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,58  
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,58  
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,801  
 
Org_2_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 2º_EW_PP 4º_EW_PP 
 
Org_2_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 2º_EW_PP 4º_EW_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3586,70 3548,14 3561,57 3495,57 4041,82 
 
Gtt 2586,19 2586,19 2586,19 2586,19 3497,23 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 371,27 371,27 371,27 371,27 484,90 
Naq  6615,84 4555,47 5061,36 3353,01 5434,28 
 
            
Nic 55,13 37,96 42,18 27,94 45,29 
 
Nvc  3,09 3,09 3,09 3,09 4,04 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 80,96% 55,75% 61,94% 41,03% 66,50% 
 
Nvc /Nv 19,34% 19,34% 19,34% 19,34% 25,26% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste  
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,58  
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,58  
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,91  
 
Org_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 2º_EW_P 4º_EW_P 
 
Org_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 2º_EW_P 4º_EW_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3586,70 3548,14 3561,57 3495,57 4265,50 
 
Gtt 2586,19 2586,19 2586,19 2586,19 3497,23 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 371,27 371,27 371,27 371,27 484,90 
Naq  6615,84 4555,47 5061,36 3353,01 5210,61 
 
            
Nic 55,13 37,96 42,18 27,94 43,42 
 
Nvc  3,09 3,09 3,09 3,09 4,04 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 80,96% 55,75% 61,94% 41,03% 63,77% 
 
Nvc /Nv 19,34% 19,34% 19,34% 19,34% 25,26% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste  
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,58  
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,64  
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,946  
 
Org_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 2º_EW_M 4º_EW_M 
 
Org_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 2º_EW_M 4º_EW_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3586,70 3548,14 3561,57 3609,81 4338,49 
 
Gtt 2586,19 2586,19 2586,19 2586,19 3497,23 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 371,27 371,27 371,27 371,27 484,90 
Naq  6615,84 4555,47 5061,36 3238,77 5137,61 
 
            
Nic 55,13 37,96 42,18 26,99 42,81 
 
Nvc  3,09 3,09 3,09 3,09 4,04 
Ni máx 68,10 ≤ 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 80,96% 55,75% 61,94% 39,64% 62,87% 
 
Nvc /Nv 19,34% 19,34% 19,34% 19,34% 25,26% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste  
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,63  
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,723  
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,964  
 
Org_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 2º_EW_G 4º_EW_G 
 
Org_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 2º_EW_G 4º_EW_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3694,27 3650,30 3665,57 3764,14 4374,82 
 
Gtt 2586,19 2586,19 2586,19 2586,19 3497,23 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 371,27 371,27 371,27 371,27 484,90 
Naq  6508,27 4453,31 4957,36 3084,44 5101,29 
 
            
Nic 54,24 37,11 41,31 25,70 42,51 
 
Nvc  3,09 3,09 3,09 3,09 4,04 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 79,65% 54,50% 60,67% 37,75% 62,43% 
 
Nvc /Nv 19,34% 19,34% 19,34% 19,34% 25,26% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VII Anexos 
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Forma Orgânica  
Caso 02 
Caso 02.4 
Orientação Nordeste – Noroeste 
Caso 2.4.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste  
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,80  
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,80  
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,927  
 
Org_2_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 2º_NENW_PP 4º_NENW_PP 
 
Org_2_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 2º_NENW_PP 4º_NENW_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3505,38 
 
Gtt 2248,83 2248,83 2248,83 2248,83 3159,87 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 226,81 226,81 226,81 226,81 339,41 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5970,72 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,76 
 
Nvc  1,89 1,89 1,89 1,89 2,83 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 0,63 42,08% 73,07% 
 
Nvc /Nv 11,81% 11,81% 11,81% 11,81% 17,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 2.4.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste  
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,80  
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,80  
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,96  
 
Org_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 2º_NENW_P 4º_NENW_P 
 
Org_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 2º_NENW_P 4º_NENW_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3546,93 
 
Gtt 2248,83 2248,83 2248,83 2248,83 3159,87 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 226,81 226,81 226,81 226,81 339,41 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5929,18 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,41 
 
Nvc  1,89 1,89 1,89 1,89 2,83 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 72,56% 
 
Nvc /Nv 11,81% 11,81% 11,81% 11,81% 17,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.4.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste  
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,80  
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,822  
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,964  
 
Org_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 2º_NENW_M 4º_NENW_M 
 
Org_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 2º_NENW_M 4º_NENW_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3468,78 3409,88 3551,96 
 
Gtt 2248,83 2248,83 2248,83 2248,83 3159,87 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 226,81 226,81 226,81 226,81 339,41 
Naq  6711,52 4646,76 5154,15 3438,71 5924,15 
 
            
Nic 55,93 38,72 42,95 28,66 49,37 
 
Nvc  1,89 1,89 1,89 1,89 2,83 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 63,08% 42,08% 72,50% 
 
Nvc /Nv 11,81% 11,81% 11,81% 11,81% 17,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.4.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste  
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,818  
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,861  
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,976  
 
Org_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 2º_NENW_G 4º_NENW_G 
 
Org_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 2º_NENW_G 4º_NENW_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3491,02 3456,85 3485,16 3409,88 3567,04 
 
Gtt 2248,83 2248,83 2248,83 2248,83 3159,87 
Cgp 264,04 209,72 250,04 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 9661,58 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 226,81 226,81 226,81 226,81 339,41 
Naq  6711,52 4646,76 6176,41 3438,71 5909,07 
 
            
Nic 55,93 38,72 51,47 28,66 49,24 
 
Nvc  1,89 1,89 1,89 1,89 2,83 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,13% 56,87% 75,59% 42,08% 72,31% 
 
Nvc /Nv 11,81% 11,81% 11,81% 11,81% 17,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Orgânica  
Caso 02 
Caso 02.5 
Orientação Sudeste - Sudoeste 
Caso 2.5.1 Afastamentos entre blocos: PP = 3,50 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste  
1º P _ α = 72º _ Fh = 0,48  
2º P _ α = 65º _ Fh = 0,48  
4º P _ α = 23º _ Fh = 0,82  
 
Org_2_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 2º_SESW_PP 4º_SESW_PP 
 
Org_2_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 2º_SESW_PP 4º_SESW_PP 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3886,59 3831,62 3850,61 3758,64 4897,04 
 
Gtt 2614,30 2614,30 2614,30 2614,30 3525,34 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 385,04 385,04 385,04 385,04 498,29 
Naq  6315,95 4271,99 4772,33 3089,95 4579,06 
 
            
Nic 52,63 35,60 39,77 25,75 38,16 
 
Nvc  3,21 3,21 3,21 3,21 4,15 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,29% 52,28% 58,40% 37,81% 56,04% 
 
Nvc /Nv 20,05% 20,05% 20,05% 20,05% 25,95% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.5.2 Afastamentos entre blocos: P = 6,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste  
1º P _ α = 58º _ Fh = 0,48  
2º P _ α = 49º _ Fh = 0,48  
4º P _ α = 13º _ Fh = 0,936  
 
Org_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 2º_SESW_P 4º_SESW_P 
 
Org_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 2º_SESW_P 4º_SESW_P 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3886,59 3831,62 3850,61 3758,64 5222,30 
 
Gtt 2614,30 2614,30 2614,30 2614,30 3525,34 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 385,04 385,04 385,04 385,04 498,29 
Naq  6315,95 4271,99 4772,33 3089,95 4253,81 
 
            
Nic 52,63 35,60 39,77 25,75 35,45 
 
Nvc  3,21 3,21 3,21 3,21 4,15 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,29% 52,28% 58,40% 37,81% 52,06% 
 
Nvc /Nv 20,05% 20,05% 20,05% 20,05% 25,95% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.5.3 Afastamentos entre blocos: M = 10,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste  
1º P _ α = 46º _ Fh = 0,48  
2º P _ α = 37º _ Fh = 0,568  
4º P _ α = 09º _ Fh = 0,964  
 
Org_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 2º_SESW_M 4º_SESW_M 
 
Org_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 2º_SESW_M 4º_SESW_M 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  3886,59 3831,62 3850,61 3994,96 5298,69 
 
Gtt 2614,30 2614,30 2614,30 2614,30 3525,34 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 385,04 385,04 385,04 385,04 498,29 
Naq  6315,95 4271,99 4772,33 2853,63 4177,41 
 
            
Nic 52,63 35,60 39,77 23,78 34,81 
 
Nvc  3,21 3,21 3,21 3,21 4,15 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,29% 52,28% 58,40% 34,92% 51,12% 
 
Nvc /Nv 20,05% 20,05% 20,05% 20,05% 25,95% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.5.4 Afastamentos entre blocos: G = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste  
1º P _ α = 38º _ Fh = 0,552  
2º P _ α = 29º _ Fh = 0,70  
4º P _ α = 06º _ Fh = 0,976  
 
Org_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 2º_SESW_G 4º_SESW_G 
 
Org_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 2º_SESW_G 4º_SESW_G 
Aquec. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
 
Arref. 1º P sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 2º Piso 4º Piso 
Gtu  4114,91 4044,45 4068,62 4326,35 5331,17 
 
Gtt 2614,30 2614,30 2614,30 2614,30 3525,34 
Cgp 264,04 209,72 223,16 177,24 245,24 
 
Ptt 2946,58 2946,58 2946,58 2946,58 4042,82 
Nbaq  10202,54 8103,61 8622,93 6848,58 9476,10 
 
Nbarref 385,04 385,04 385,04 385,04 498,29 
Naq  6087,62 4059,16 4554,31 2522,23 4144,93 
 
            
Nic 50,73 33,83 37,95 21,02 34,54 
 
Nvc  3,21 3,21 3,21 3,21 4,15 
Ni máx  68,10 68,10 68,10 68,10 68,10 
 
Nv máx  16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,50% 49,68% 55,73% 30,87% 50,72% 
 
Nvc /Nv 20,05% 20,05% 20,05% 20,05% 25,95% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Anexo VIII 
 
Casos de Estudo do Capítulo 05 - Forma Clássica 
 
 
Definição dos Elementos Variáveis  
Para o desenvolvimento dos cálculos, os elementos variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, comportam-se, 
nesta forma urbana, da seguinte forma:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces opostas de 8 m de largura, compostas por 2,70 m de 
pé-direito, descontando a cada uma, suas áreas de vãos envidraçados; 
 Cobertura exterior – contabilizado no piso sob a cobertura (5º pavimento habitacional); 
 Pavimento em contacto com o solo – 1º pavimento habitacional quando assim incidir; 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – perímetro da envolvente exterior do 1º piso habitacional, quando 
sobre solo (8 + 8 m); 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior do 1º piso 
habitacional (8 + 8 m) sobre comércio e cave (garagem colectiva); 
iii)  Fachada com pavimentos intermédios – aplicado a todas as fracções; 
iv)  Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior do 5º pavimento habitacional;  
v) Duas paredes verticais – não constam incidências. 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – considerado em todos os pisos.  Atribuído 
ao cálculo, o respectivo valor  de  “זּ”  resultante  das  hipóteses  efectuadas, זּ = 0,30, (determinado na alínea 
d) do item 4.2.2.4, p. 96); 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º pavimento sobre comércio. Atribuído ao cálculo, o respectivo valor 
de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,60 (determinado na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96-97); 
 Perdas associadas a vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são divididos uniformemente entre as duas fachadas em 
contacto com o exterior (9 m² em cada fachada); 
 Ganhos solares – os ângulos do horizonte aplicados a cada caso e o respectivo valor de Fh para cada fracção e 
orientação encontram-se nos resultados dos casos de estudo, p. 229-251.   
 Factor de forma   
Os factores de forma resultantes das envolventes, exterior e interior, das fracções em análise são: 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
 Taxa de renovação nominal = 1,00 (Rph em h¯¹) para todos os pisos, conforme resultados expressos na tabela 
4.9, p. 97. 
 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre solo          - FF=0,15 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre comércio - FF=0,38 
- Fracção do 1º piso habitacional sobre garagem - FF=0,30 
- Fracção do 3º piso habitacional                            - FF= 0,15 
- Fracção do 5º piso habitacional sob cobertura    - FF= 0,52 
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 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária 
Neste estudo contabiliza-se uma fracção por cada piso habitacional, compreendidas dentro da mesma área 
de implantação, resultando os dados transcritos na tabela VIII.1, sobre as necessidades de AQS através do sistema de 
colectores solares.  
Tabela VIII.1 – Sistema de AQS por colectores solares para os casos de estudo da Forma Clássica. 
Forma Urbana Fracções por Edifício 
Área útil por 
Pavimento 
do Edifício 
(m²) 
Ocupantes 
no Edifício 
Consumo 
Médio 
Diário de 
AQS (l) 
N.º de 
Colectores 
Solares 
Esolar 
(kWh) 
Esolar 
por Fracção 
(kWh/fracção) 
Clássica 5 600 20 800 12 11.466 2293 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados dos Casos de Estudo 
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Forma Clássica 
Caso 01 
Caso 01.1 
Orientação Norte-Sul 
Caso 1.1.1 Afastamentos entre blocos: PP = 6,75 m  
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 63º _ Fh = 1 1º P _ α = 63º _ Fh = 0,45 
3º P _ α = 48º _ Fh = 1 3º P _ α = 48º _ Fh = 0,45 
5º P _ α = 13º _ Fh = 1 5º P _ α = 13º _ Fh = 0,949 
 
Cls_1_ 1sl_NS_PP 1cv_NS_PP 1cm_NS_PP 3º_NS_PP 5º_NS_PP 
 
Cls_1_ 1sl_NS_PP 1cv_NS_PP 1cm_NS_PP 3º_NS_PP 5º_NS_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4705,59 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 3695,89 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5473,14 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 45,61 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 65,62% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 1.1.2 Afastamentos entre blocos: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 
3º P _ α = 29º _ Fh = 1 3º P _ α = 29º _ Fh = 0,693 
5º P _ α = 06º _ Fh = 1 5º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
 
Cls_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 1cm_NS_P 3º_NS_P 5º_NS_P 
 
Cls_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 1cm_NS_P 3º_NS_P 5º_NS_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 4102,39 4764,78 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3232,44 5413,96 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 26,94 45,12 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 39,56% 64,91% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.3 Afastamentos entre blocos: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 39º _ Fh = 1 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,517 
3º P _ α = 24º _ Fh = 1 3º P _ α = 24º _ Fh = 0,808 
5º P _ α = 05º _ Fh = 1 5º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
 
Cls_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 1cm_NS_M 3º_NS_M 5º_NS_M 
 
Cls_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 1cm_NS_M 3º_NS_M 5º_NS_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3915,72 3875,66 3889,54 4284,73 4770,14 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6927,62 4930,58 5436,02 3050,10 5408,59 
 
            
Nic 57,73 41,09 45,30 25,42 45,07 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,78% 60,34% 66,52% 37,33% 64,84% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.4 Afastamentos entre blocos: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 20º _ Fh = 1 3º P _ α = 20º _ Fh = 0,90 
5º P _ α = 04º _ Fh = 1 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 1cm_NS_G 3º_NS_G 5º_NS_G 
 
Cls_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 1cm_NS_G 3º_NS_G 5º_NS_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4425,64 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2909,19 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,24 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16,00 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 35,60% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 1.1.5 Afastamentos entre blocos: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 
3º P _ α = 16º _ Fh = 1 3º P _ α = 16º _ Fh = 0,928 
5º P _ α = 03º _ Fh = 1 5º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
 
Cls_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 1cm_NS_GG 3º_NS_GG 5º_NS_GG 
 
Cls_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 1cm_NS_GG 3º_NS_GG 5º_NS_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4337,30 4274,47 4516,37 4467,62 4780,87 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 201,02 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 7767,60 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6506,04 4531,77 3251,23 2867,21 5397,87 
 
            
Nic 54,22 37,76 27,09 23,89 44,98 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 79,62% 55,46% 39,79% 35,09% 64,72% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 01 
Caso 01.2 
Orientação Este-Oeste 
Caso 1.2.1 Afastamentos entre blocos: PP = 6,75 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 63º _ Fh = 0,58 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,58 3º P _ α = 48º _ Fh = 0,58 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 5º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 
 
Cls_1_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
 
Cls_1_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3592,76 3565,54 3575,04 3520,26 4285,70 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7250,58 5240,70 5750,52 3814,57 5893,04 
 
            
Nic 60,42 43,67 47,92 31,79 49,11 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 88,73% 64,13% 70,37% 46,68% 70,65% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.2 Afastamentos entre blocos: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,58 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 3º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 5º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
 
Cls_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
 
Cls_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3592,76 3565,54 3575,04 3798,39 4397,46 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 3592,76 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7250,58 5240,70 5750,52 3536,44 5781,28 
 
            
Nic 60,42 43,67 47,92 29,47 48,18 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 88,73% 64,13% 70,37% 43,28% 69,31% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.3 Afastamentos entre blocos: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,788 3º P _ α = 24º _ Fh = 0,788 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 5º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
 
Cls_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
 
Cls_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3679,57 3649,24 3659,81 4251,00 4409,82 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 263,42 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7163,77 5157,00 5665,75 3083,83 5768,91 
 
            
Nic 59,70 42,97 47,21 25,70 48,07 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,67% 63,11% 69,34% 37,74% 69,16% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Caso 1.2.4 Afastamentos entre blocos: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,84 3º P _ α = 20º _ Fh = 0,84 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
 
Cls_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3787,70 3753,16 3765,17 4017,43 4422,18 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7055,64 5053,08 5560,39 3317,40 5756,56 
 
            
Nic 58,80 42,11 46,34 27,65 47,97 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,35% 61,84% 68,05% 40,60% 69,02% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.5 Afastamentos entre blocos: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 16º _ Fh = 0,88 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
 
Cls_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
 
Cls_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3957,63 3915,63 3930,18 4090,43 4434,52 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6885,71 4890,61 5395,39 3244,40 5744,22 
 
            
Nic 57,38 40,76 44,96 27,04 47,87 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,27% 59,85% 66,03% 39,70% 68,87% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 01 
Caso 01.3 
Orientação Noroeste - Sudeste / Nordeste - Sudoeste - NE4 
Caso 1.3.1 Afastamentos entre blocos: PP = 6,75 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 63º _ Fh = 0,48 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 48º _ Fh = 0,48 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,96 5º P _ α = 13º _ Fh = 0,936 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_PP 1cv_NE4_PP 1cm_NE4_PP 3º_NE4_PP 5º_NE4_PP 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_PP 1cv_NE4_PP 1cm_NE4_PP 3º_NE4_PP 5º_NE4_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3614,55 4440,39 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3720,28 5738,34 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 31,00 47,82 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 45,53% 68,80% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.2 Afastamentos entre blocos: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,861 3º P _ α = 29º _ Fh = 0,70 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 3º_NE4_P 5º_NE4_P 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 3º_NE4_P 5º_NE4_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3930,14 4505,57 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3349,79 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 258,62 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4144,43 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 9993,26 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 392,41 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3404,69 5487,69 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 28,37 45,73 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,27 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 41,67% 65,79% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,44% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
  
 
232 
 
Caso 1.3.3 Afastamentos entre blocos: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,536 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,916 3º P _ α = 24º _ Fh = 0,80 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 3º_NE4_M 5º_NE4_M 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 3º_NE4_M 5º_NE4_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3787,39 3752,87 3764,87 4072,08 4520,10 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7055,95 5053,37 5560,69 3262,75 5658,63 
 
            
Nic 58,80 42,11 46,34 27,19 47,16 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,35% 61,84% 68,05% 39,93% 67,84% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.4 Afastamentos entre blocos: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 20º _ Fh = 0,88 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 3º_NE4_G 5º_NE4_G 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 3º_NE4_G 5º_NE4_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4203,12 4528,64 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3131,71 5650,09 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,10 47,08 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,33% 67,74% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.5 Afastamentos entre blocos: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 16º _ Fh = 0,912 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 1cm_NE4_GG 3º_NE4_GG 5º_NE4_GG 
 
Cls_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 1cm_NE4_GG 3º_NE4_GG 5º_NE4_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4115,41 4065,48 4082,70 4245,48 4537,17 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6727,94 4740,76 5242,86 3089,35 5641,56 
 
            
Nic 56,07 39,51 43,69 25,74 47,01 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,34% 58,02% 64,16% 37,81% 67,64% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.1 
Orientação Norte (arruamento - variável) - Sul (interior quarteirão - 20 m) 
Caso 2.1.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento - PP = 6,75 m  
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 63º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 48º _ Fh = 1 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,877 
5º P _ α = 13º _ Fh = 1 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_2_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
 
Cls_2_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4390,83 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2944,00 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,53 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 36,03% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.2 
Orientação Sul (arruamento - variável) - Norte (interior quarteirão - 20 m)  
Caso 2.1.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 29º _ Fh = 1 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,877 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,936 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
 
Cls_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4390,83 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2944,00 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,53 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 36,03% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 39º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 24º _ Fh = 1 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,877 
5º P _ α = 05º _ Fh = 1 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
 
Cls_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4390,83 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2944,00 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,53 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 36,03% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 20º _ Fh = 1 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,877 
5º P _ α = 04º _ Fh = 1 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
 
Cls_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4390,83 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2944,00 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,53 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16,00 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 36,03% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
3º P _ α = 16º _ Fh = 1 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,877 
5º P _ α = 03º _ Fh = 1 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 
 
Cls_2_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
 
Cls_2_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4390,83 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2944,00 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,53 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 36,03% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.2 
Orientação Sul (arruamento - variável) - Norte (interior quarteirão - 20 m)  
Caso 2.2.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  Norte 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,45 3º P _ α = 21º _ Fh = 1 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,949 5º P _ α = 04º _ Fh = 1 
 
Cls_2_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
 
Cls_2_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4705,59 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5473,14 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 45,61 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 65,62% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  Norte 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,693 3º P _ α = 21º _ Fh = 1 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 04º _ Fh = 1 
 
Cls_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
 
Cls_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 4102,39 4764,78 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3232,44 5413,96 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 26,94 45,12 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 39,56% 64,91% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  Norte 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,517 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,808 3º P _ α = 21º _ Fh = 1 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 5º P _ α = 04º _ Fh = 1 
 
Cls_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
 
Cls_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3915,72 3875,66 3889,54 4284,73 4770,14 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6927,62 4930,58 5436,02 3050,10 5408,59 
 
            
Nic 57,73 41,09 45,30 25,42 45,07 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,78% 60,34% 66,52% 37,33% 64,84% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  Norte 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,90 3º P _ α = 21º _ Fh = 1 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 04º _ Fh = 1 
 
Cls_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
 
Cls_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4425,64 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2909,19 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,24 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 35,60% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 2.2.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul  Norte 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,928 3º P _ α = 21º _ Fh = 1 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 5º P _ α = 04º _ Fh = 1 
 
Cls_2_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
 
Cls_2_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4337,30 4274,47 4296,02 4467,62 4780,87 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6506,04 4531,77 5029,54 2867,21 5397,87 
 
            
Nic 54,22 37,76 41,91 23,89 44,98 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 79,62% 55,46% 61,55% 35,09% 64,72% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.3 
Orientação Este / Oeste  
Caso 2.3.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Este / Oeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,58 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,827 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_2_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
 
Cls_2_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3690,40 3659,67 3670,38 3761,12 4354,10 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7152,94 5146,57 5655,18 3573,71 5824,64 
 
            
Nic 59,61 42,89 47,13 29,78 48,54 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,54% 62,98% 69,21% 43,73% 69,83% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 2.3.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Este / Oeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,827 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
 
Cls_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3690,40 3659,67 3670,38 3896,73 4409,82 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7152,94 5146,57 5655,18 3438,10 5768,91 
 
            
Nic 59,61 42,89 47,13 28,65 48,07 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,54% 62,98% 69,21% 42,07% 69,16% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Este / Oeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,788 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,827 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
 
Cls_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3733,69 3701,31 3712,58 3957,40 4071,33 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7109,66 5104,94 5612,99 3377,43 6107,40 
 
            
Nic 59,25 42,54 46,77 28,15 50,90 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,01% 62,47% 68,69% 41,33% 73,22% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 2.3.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Este / Oeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,84 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,827 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
 
Cls_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3787,70 3753,16 3765,17 4017,43 4422,18 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  7055,64 5053,08 5560,39 3317,40 5756,56 
 
            
Nic 58,80 42,11 46,34 27,65 47,97 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,35% 61,84% 68,05% 40,60% 69,02% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Este / Oeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,827 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 
 
Cls_2_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
 
Cls_2_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3872,81 3834,67 3847,90 4042,18 4428,35 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6970,53 4971,57 5477,66 3292,65 5750,39 
 
            
Nic 58,09 41,43 45,65 27,44 47,92 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 85,30% 60,84% 67,03% 40,29% 68,94% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.4 
Orientação Nordeste / Noroeste (arruamento - variável)  
Sudoeste / Sudeste (interior quarteirão - 20 m) 
Caso 2.4.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,86 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,96 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4149,65 4514,19 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3185,18 5664,54 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,54 47,20 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,98% 67,91% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.4.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,861 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,86 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4149,65 4523,83 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3185,18 5654,91 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,54 47,12 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,98% 67,80% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Caso 2.4.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,916 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,86 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4153,30 4526,23 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3181,54 5652,50 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,51 47,10 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,94% 67,77% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.4.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,86 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4176,46 4528,64 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3158,37 5650,09 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,32 47,08 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,65% 67,74% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.4.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,86 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
 
Cls_2_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4176,46 4531,05 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3158,37 5647,69 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,32 47,06 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,65% 67,71% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.5 
Orientação Sudeste / Sudoeste (arruamento - variável)  
Noroeste / Nordeste (interior quarteirão - 20 m) 
Caso 2.5.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste Noroeste / Nordeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,48 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,949 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,936 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
    
Cls_2_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3637,53 4454,92 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3697,30 5723,81 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 30,81 47,70 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 45,25% 68,62% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Clássica 
Caso 02 
Caso 02.5 
Orientação Sudeste / Sudoeste (arruamento - variável)  
Noroeste / Nordeste (interior quarteirão - 20 m) 
Caso 2.5.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste Noroeste / Nordeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,70 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,949 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3696,59 3665,63 3676,41 3952,04 4516,38 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7146,75 5140,61 5649,15 3382,79 5662,35 
 
            
Nic 59,56 42,84 47,08 28,19 47,19 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,46% 62,91% 69,13% 41,40% 67,89% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.5.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste Noroeste / Nordeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,536 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,949 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3787,39 3752,87 3764,87 4089,73 4522,51 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7055,95 5053,37 5560,69 3245,10 5656,22 
 
            
Nic 58,80 42,11 46,34 27,04 47,14 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,35% 61,84% 68,05% 39,71% 67,81% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.5.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste Noroeste / Nordeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,949 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3916,56 3876,46 3890,36 4197,37 4528,64 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6926,78 4929,78 5435,20 3137,46 5650,09 
 
            
Nic 57,72 41,08 45,29 26,15 47,08 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16,00 16 
Nic /Ni 84,77% 60,33% 66,51% 38,40% 67,74% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste / Sudoeste Noroeste / Nordeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,912 3º P _ α = 21º _ Fh = 0,949 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
 
Cls_2_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4115,41 4065,48 4082,70 4239,78 4534,77 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6727,94 4740,76 5242,86 3095,05 5643,97 
 
            
Nic 56,07 39,51 43,69 25,79 47,03 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,34% 58,02% 64,16% 37,88% 67,67% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Anexo VIII Anexos 
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Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.1 
Orientação Norte (arruamento - variável) - Sul (interior quarteirão - 70 m)  
Caso 3.1.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 63º _ Fh = 1 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,963 
3º P _ α = 48º _ Fh = 1 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 13º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_3_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
 
Cls_3_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4753,18 4659,98 4691,59 4547,39 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6090,16 4146,26 4633,97 2787,44 5387,15 
 
            
Nic 50,75 34,55 38,62 23,23 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,53% 50,74% 56,71% 34,11% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.1.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,963 
3º P _ α = 29º _ Fh = 1 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 06º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_3_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
 
Cls_3_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4753,18 4659,98 4691,59 4547,39 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6090,16 4146,26 4633,97 2787,44 5387,15 
 
            
Nic 50,75 34,55 38,62 23,23 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,53% 50,74% 56,71% 34,11% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.1.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 39º _ Fh = 1 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,963 
3º P _ α = 24º _ Fh = 1 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 05º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_3_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
 
Cls_3_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4753,18 4659,98 4691,59 4547,39 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6090,16 4146,26 4633,97 2787,44 5387,15 
 
            
Nic 50,75 34,55 38,62 23,23 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,53% 50,74% 56,71% 34,11% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.1.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,963 
3º P _ α = 20º _ Fh = 1 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 04º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_3_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
 
Cls_3_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4753,18 4659,98 4691,59 4547,39 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6090,16 4146,26 4633,97 2787,44 5387,15 
 
            
Nic 50,75 34,55 38,62 23,23 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,53% 50,74% 56,71% 34,11% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 3.1.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,963 
3º P _ α = 16º _ Fh = 1 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 03º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_3_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
 
Cls_3_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4753,18 4659,98 4691,59 4547,39 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6090,16 4146,26 4633,97 2787,44 5387,15 
 
            
Nic 50,75 34,55 38,62 23,23 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,53% 50,74% 56,71% 34,11% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
    
Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.2 
Orientação Sul (arruamento - variável) - Norte (interior quarteirão - 70 m)   
Caso 3.2.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,45 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,949 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_3_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
 
Cls_3_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4705,59 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5473,14 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 45,61 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 65,62% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 3.2.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,693 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_3_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
 
Cls_3_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 4102,39 4764,78 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3232,44 5413,96 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 26,94 45,12 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 39,56% 64,91% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.2.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,517 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,808 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_3_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
 
Cls_3_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3915,72 3875,66 3889,54 4284,73 4770,14 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6927,62 4930,58 5436,02 3050,10 5408,59 
 
            
Nic 57,73 41,09 45,30 25,42 45,07 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,78% 60,34% 66,52% 37,33% 64,84% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 3.2.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,90 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
    
Cls_3_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
 
Cls_3_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4425,64 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2909,19 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,24 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 35,60% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,928 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_3_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
 
Cls_3_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4337,30 4274,47 4296,02 4467,62 4780,87 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6506,04 4531,77 5029,54 2867,21 5397,87 
 
            
Nic 54,22 37,76 41,91 23,89 44,98 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 79,62% 55,46% 61,55% 35,09% 64,72% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.3 - Orientação Este / Oeste (arruamento - variável)  
Oeste / Este (interior quarteirão - 70 m)  
Caso 3.3.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m   
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,93 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,58 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
             
Cls_3_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
 
Cls_3_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3970,49 3927,88 3942,63 3891,10 4372,69 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6872,85 4878,36 5382,93 3443,73 5806,04 
 
            
Nic 57,27 40,65 44,86 28,70 48,38 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,11% 59,70% 65,88% 42,14% 69,61% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.3.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,93 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_3_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
 
Cls_3_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3970,49 3927,88 3942,63 4023,86 4428,35 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6872,85 4878,36 5382,93 3310,97 5750,39 
 
            
Nic 57,27 40,65 44,86 27,59 47,92 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,11% 59,70% 65,88% 40,52% 68,94% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 3.3.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,93 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,788 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_3_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
 
Cls_3_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4013,30 3968,62 3984,07 4083,17 4434,52 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6830,04 4837,63 5341,50 3251,66 5744,22 
 
            
Nic 56,92 40,31 44,51 27,10 47,87 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 83,58% 59,20% 65,37% 39,79% 68,87% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.3.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,93 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,84 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_3_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
 
Cls_3_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4066,70 4019,32 4035,68 4130,16 4440,69 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6776,64 4786,92 5289,88 3204,67 5738,05 
 
            
Nic 56,47 39,89 44,08 26,71 47,82 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,93% 58,58% 64,74% 39,22% 68,79% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.3.5 Afastamentos dos blocos entre arruamentos: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul Norte 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 1º P _ α = 11º _ Fh = 1 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,928 3º P _ α = 06º _ Fh = 1 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_3_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
 
Cls_3_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4150,80 4098,96 4116,82 4166,01 4446,85 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6692,54 4707,29 5208,74 3168,82 5731,88 
 
            
Nic 55,77 39,23 43,41 26,41 47,77 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 81,90% 57,61% 63,74% 38,78% 68,72% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.4 - Orientação Nordeste / Noroeste (arruamento - variável)  
Sudoeste / Sudeste (interior quarteirão - 70 m)  
Caso 3.4.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m    
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,952 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,96 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4450,99 4380,68 4404,73 4303,11 4532,58 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6392,36 4425,56 4920,84 3031,72 5646,16 
 
            
Nic 53,27 36,88 41,01 25,26 47,05 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 78,23% 54,16% 60,22% 37,10% 67,69% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Anexo VIII Anexos 
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Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.4 - Orientação Nordeste / Noroeste (arruamento - variável)  
Sudoeste / Sudeste (interior quarteirão - 70 m)  
Caso 3.4.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m   
 
      
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,952 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,861 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4450,99 4380,68 4404,73 4303,11 4542,20 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6392,36 4425,56 4920,84 3031,72 5636,53 
 
            
Nic 53,27 36,88 41,01 25,26 46,97 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 78,23% 54,16% 60,22% 37,10% 67,58% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.4.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,952 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,916 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4450,99 4380,68 4404,73 4306,65 4544,60 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6392,36 4425,56 4920,84 3028,18 5634,13 
 
            
Nic 53,27 36,88 41,01 25,23 46,95 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 78,23% 54,16% 60,22% 37,06% 67,55% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.4.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,952 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4450,99 4380,68 4404,73 4329,08 4547,01 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6392,36 4425,56 4920,84 3005,75 5631,73 
 
            
Nic 53,27 36,88 41,01 25,05 46,93 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 78,23% 54,16% 60,22% 36,78% 67,52% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.4.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
pppp     
 
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,952 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
 
Cls_3_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4450,99 4404,73 4404,73 4329,08 4549,41 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 241,34 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 9325,56 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6392,36 4920,84 4920,84 3005,75 5629,32 
 
            
Nic 53,27 41,01 41,01 25,05 46,91 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 78,23% 60,22% 60,22% 36,78% 67,49% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Clássica 
Caso 03 
Caso 03.5 - Orientação Sudeste / Sudoeste (arruamento - variável)  
Noroeste / Nordeste (interior quarteirão - 70 m)  
Caso 3.5.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento - PP = 6,75 m  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,96 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,48 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,936 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3729,05 3696,85 3708,06 3653,04 4462,18 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 4462,18 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7114,29 5109,39 5617,50 3681,79 5716,56 
 
            
Nic 59,29 42,58 46,81 30,68 47,64 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,06% 62,53% 68,75% 45,06% 68,54% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.5.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,96 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,70 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3729,05 3696,85 3708,06 3966,81 4523,61 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7114,29 5109,39 5617,50 3368,02 5655,13 
 
            
Nic 59,29 42,58 46,81 28,07 47,13 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 87,06% 62,53% 68,75% 41,22% 67,80% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.5.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,536 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,96 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3819,74 3783,88 3796,34 4104,14 4529,73 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7023,60 5022,36 5529,22 3230,69 5649,00 
 
            
Nic 58,53 41,85 46,08 26,92 47,07 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 85,95% 61,46% 67,67% 39,54% 67,73% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 3.5.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,96 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3948,75 3907,17 3921,57 4211,47 4535,86 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6894,59 4899,08 5403,99 3123,36 5642,87 
 
            
Nic 57,45 40,83 45,03 26,03 47,02 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,37% 59,95% 66,13% 38,22% 67,65% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Caso 3.5.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 1º P _ α = 11º _ Fh = 0,96 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,912 3º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
 
Cls_3_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4147,31 4095,66 4113,46 4253,76 4541,98 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6696,03 4710,59 5212,10 3081,07 5636,75 
 
            
Nic 55,80 39,25 43,43 25,68 46,97 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 81,94% 57,65% 63,78% 37,71% 67,58% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
    
Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.1 
Orientação Norte (arruamento - variável) - Sul (interior quarteirão - 170 m)  
Caso 4.1.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 63º _ Fh = 1 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
3º P _ α = 48º _ Fh = 1 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
5º P _ α = 13º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_4_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
 
Cls_4_ 1sl_N_PP 1cv_N_PP 1cm_N_PP 3º_N_PP 5º_N_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4793,44 4696,83 4729,56 4560,53 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6049,90 4109,41 4596,00 2774,30 5387,15 
 
            
Nic 50,42 34,25 38,30 23,12 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,04% 50,29% 56,24% 33,95% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 4.1.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
3º P _ α = 29º _ Fh = 1 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
5º P _ α = 06º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_4_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
 
Cls_4_ 1sl_N_P 1cv_N_P 1cm_N_P 3º_N_P 5º_N_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4793,44 4696,83 4729,56 4560,53 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6049,90 4109,41 4596,00 2774,30 5387,15 
 
            
Nic 50,42 34,25 38,30 23,12 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,04% 50,29% 56,24% 33,95% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.1.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 39º _ Fh = 1 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
3º P _ α = 24º _ Fh = 1 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
5º P _ α = 05º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_4_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
 
Cls_4_ 1sl_N_M 1cv_N_M 1cm_N_M 3º_N_M 5º_N_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4793,44 4696,83 4729,56 4560,53 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6049,90 4109,41 4596,00 2774,30 5387,15 
 
            
Nic 50,42 34,25 38,30 23,12 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,04% 50,29% 56,24% 33,95% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 4.1.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
3º P _ α = 20º _ Fh = 1 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
5º P _ α = 04º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_4_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
 
Cls_4_ 1sl_N_G 1cv_N_G 1cm_N_G 3º_N_G 5º_N_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4793,44 4696,83 4729,56 4560,53 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6049,90 4109,41 4596,00 2774,30 5387,15 
 
            
Nic 50,42 34,25 38,30 23,12 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,04% 50,29% 56,24% 33,95% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.1.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Norte Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 
3º P _ α = 16º _ Fh = 1 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 
5º P _ α = 03º _ Fh = 1 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Cls_4_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
 
Cls_4_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 1cm_N_GG 3º_N_GG 5º_N_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4793,44 4696,83 4729,56 4560,53 4791,58 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6049,90 4109,41 4596,00 2774,30 5387,15 
 
            
Nic 50,42 34,25 38,30 23,12 44,89 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,04% 50,29% 56,24% 33,95% 64,59% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.2 
Orientação Sul (arruamento - variável) - Norte (interior quarteirão - 170 m)  
Caso 4.2.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m  
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 
Sul Norte 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 5º _ Fh = 1 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,45 3º P _ α = 03º _ Fh = 1 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,949 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_4_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
 
Cls_4_ 1sl_S_PP 1cv_S_PP 1cm_S_PP 3º_S_PP 5º_S_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 3695,89 4705,59 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  7056,41 5053,82 5561,14 3638,94 5473,14 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 30,32 45,61 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 68,06% 44,53% 65,62% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.2.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 
Sul Norte 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 1º P _ α = 05º _ Fh = 1 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,693 3º P _ α = 03º _ Fh = 1 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_4_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
 
Cls_4_ 1sl_S_P 1cv_S_P 1cm_S_P 3º_S_P 5º_S_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3786,93 3752,42 3764,42 4102,39 4764,78 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  58,80 5053,82 5561,14 3232,44 5413,96 
 
            
Nic 58,80 42,12 46,34 26,94 45,12 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 72,73 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,36% 61,85% 63,72% 39,56% 64,91% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 4.2.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,517 1º P _ α = 05º _ Fh = 1 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,808 3º P _ α = 03º _ Fh = 1 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,985 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_4_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
 
Cls_4_ 1sl_S_M 1cv_S_M 1cm_S_M 3º_S_M 5º_S_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3915,72 3875,66 3889,54 4284,73 4770,14 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6927,62 4930,58 5436,02 3050,10 5408,59 
 
            
Nic 57,73 41,09 45,30 25,42 45,07 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,78% 60,34% 66,52% 37,33% 64,84% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.2.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 1º P _ α = 05º _ Fh = 1 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,90 3º P _ α = 03º _ Fh = 1 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_4_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
 
Cls_4_ 1sl_S_G 1cv_S_G 1cm_S_G 3º_S_G 5º_S_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4078,12 4030,16 4046,72 4425,64 4775,51 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6765,22 4776,08 5278,84 2909,19 5403,23 
 
            
Nic 56,38 39,80 43,99 24,24 45,03 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 82,79% 58,45% 64,60% 35,60% 64,78% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.2.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sul Norte 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 1º P _ α = 05º _ Fh = 1 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,928 3º P _ α = 03º _ Fh = 1 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,991 5º P _ α = 01º _ Fh = 1 
 
Cls_4_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
 
Cls_4_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 1cm_S_GG 3º_S_GG 5º_S_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4337,30 4274,47 4296,02 4467,62 4780,87 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 177,72 177,72 177,72 177,72 285,39 
Naq  6506,04 4531,77 5029,54 2867,21 5397,87 
 
            
Nic 54,22 37,76 41,91 23,89 44,98 
 
Nvc  1,48 1,48 1,48 1,48 2,38 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 79,62% 55,46% 61,55% 35,09% 64,72% 
 
Nvc /Nv 9,26% 9,26% 9,26% 9,26% 14,86% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
                 
Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.3 
Orientação Este / Oeste (arruamento - variável) - Oeste / Este (interior 
quarteirão - 170m)  
Caso 4.3.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento - PP = 6,75 m  
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,58  1º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,58 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,91 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_4_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
 
Cls_4_ 1sl_EW_PP 1cv_EW_PP 1cm_EW_PP 3º_EW_PP 5º_EW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4013,30 3968,62 3984,07 3907,98 4372,69 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6830,04 4837,63 5341,50 3426,85 5806,04 
 
            
Nic 56,92 40,31 44,51 28,56 48,38 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 83,58% 59,20% 65,37% 41,94% 69,61% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.3 
Orientação Este / Oeste (arruamento - variável) - Oeste / Este (interior 
quarteirão - 170m)  
Caso 4.3.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento - PP = 6,75 m  
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,723 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,964 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_4_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
 
Cls_4_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 1cm_EW_P 3º_EW_P 5º_EW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4013,30 3968,62 3984,07 4040,35 4428,35 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6830,04 4837,63 5341,50 3294,48 5750,39 
 
            
Nic 56,92 40,31 44,51 27,45 47,92 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 83,58% 59,20% 65,37% 40,32% 68,94% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 4.3.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,788 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_4_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
 
Cls_4_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 1cm_EW_M 3º_EW_M 5º_EW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4056,03 4009,20 4025,38 4099,49 4434,52 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6787,31 4797,04 5300,19 3235,35 5744,22 
 
            
Nic 56,56 39,98 44,17 26,96 47,87 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 83,06% 58,71% 64,86% 39,59% 68,87% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 4.3.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,84 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_4_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
 
Cls_4_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 1cm_EW_G 3º_EW_G 5º_EW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4109,32 4059,72 4076,83 4146,32 4440,69 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6734,02 4746,52 5248,73 3188,51 5738,05 
 
            
Nic 56,12 39,55 43,74 26,57 47,82 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16,00 16 
Nic /Ni 82,41% 58,09% 64,23% 39,02% 68,79% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 Caso 4.3.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este / Oeste Oeste / Este 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,97 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,982 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Cls_4_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
 
Cls_4_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 3º_EW_GG 5º_EW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4193,26 4139,04 4157,71 4182,05 4446,85 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 359,50 359,50 359,50 359,50 473,77 
Naq  6650,09 4667,20 5167,86 3152,78 5731,88 
 
            
Nic 55,42 38,89 43,07 26,27 47,77 
 
Nvc  3,00 3,00 3,00 3,00 3,95 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 81,38% 57,12% 63,24% 38,58% 68,72% 
 
Nvc /Nv 18,72% 18,72% 18,72% 18,72% 24,68% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.4 - Orientação Nordeste / Noroeste (arruamento - variável)  
Sudoeste / Sudeste (interior quarteirão - 170 m)  
Caso 4.4.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento - PP = 6,75 m 
 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,96 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_PP 1cv_NENW_PP 1cm_NENW_PP 3º_NENW_PP 5º_NENW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4494,85 4421,51 4446,56 4318,71 4532,58 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6348,49 4384,73 4879,00 3016,12 5646,16 
 
            
Nic 52,90 36,54 40,66 25,13 47,05 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,69% 53,66% 59,71% 36,91% 67,69% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.4.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,861 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 1cm_NENW_P 3º_NENW_P 5º_NENW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4494,85 4421,51 4446,56 4318,71 4542,20 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6348,49 4384,73 4879,00 3016,12 5636,53 
 
            
Nic 52,90 36,54 40,66 25,13 46,97 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,69% 53,66% 59,71% 36,91% 67,58% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.4.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,916 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 1cm_NENW_M 3º_NENW_M 5º_NENW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4494,85 4421,51 4446,56 4322,23 4544,60 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6348,49 4384,73 4879,00 3012,60 5634,13 
 
            
Nic 52,90 36,54 40,66 25,11 46,95 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,69% 53,66% 59,71% 36,87% 67,55% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.4.4 Afastamentos dos blocos entre arruamento: G = 20,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 1cm_NENW_G 3º_NENW_G 5º_NENW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4494,85 4421,51 4446,56 4344,58 4547,01 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6348,49 4384,73 4879,00 2990,25 5631,73 
 
            
Nic 52,90 36,54 40,66 24,92 46,93 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,69% 53,66% 59,71% 36,59% 67,52% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Caso 4.4.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Nordeste / Noroeste Sudoeste/ Sudeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,96 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
 
Cls_4_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 1cm_NENW_GG 3º_NENW_GG 5º_NENW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4494,85 4421,51 4446,56 4344,58 4549,41 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6348,49 4384,73 4879,00 2990,25 5629,32 
 
            
Nic 52,90 36,54 40,66 24,92 46,91 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 77,69% 53,66% 59,71% 36,59% 67,49% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
    
Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.5 - Orientação Sudeste / Sudoeste (arruamento - variável)  
Noroeste / Nordeste (interior quarteirão - 170 m)  
4.5.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 63º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 48º _ Fh = 0,48 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 13º _ Fh = 0,936 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_PP 1cv_SESW_PP 1cm_SESW_PP 3º_SESW_PP 5º_SESW_PP 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3741,80 3709,10 3720,48 3659,92 4462,18 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7101,55 5097,14 5605,09 3674,91 5716,56 
 
            
Nic 59,18 42,48 46,71 30,62 47,64 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,91% 62,38% 68,59% 44,97% 68,54% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.5.2 Afastamentos dos blocos entre arruamento: P = 13,50 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 29º _ Fh = 0,70 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 06º _ Fh = 0,976 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 1cm_SESW_P 3º_SESW_P 5º_SESW_P 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3741,80 3709,10 3720,48 3973,36 4523,61 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7101,55 5097,14 5605,09 3361,47 5655,13 
 
            
Nic 59,18 42,48 46,71 28,01 47,13 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 86,91% 62,38% 68,59% 41,14% 67,80% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.5.3 Afastamentos dos blocos entre arruamento: M = 16,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,536 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 24º _ Fh = 0,80 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 1cm_SESW_M 3º_SESW_M 5º_SESW_M 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3832,44 3796,05 3808,69 4110,52 4529,73 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  7010,90 5010,20 5516,88 3224,31 5649,00 
 
            
Nic 58,42 41,75 45,97 26,87 47,07 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 85,80% 61,31% 67,51% 39,46% 67,73% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo VIII Anexos 
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Forma Clássica 
Caso 04 
Caso 04.5 - Orientação Sudeste / Sudoeste (arruamento - variável)  
Noroeste / Nordeste (interior quarteirão - 170 m)  
4.5.1 Afastamentos dos blocos entre arruamento: PP = 6,75 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 20º _ Fh = 0,88 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 04º _ Fh = 0,984 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 1cm_SESW_G 3º_SESW_G 5º_SESW_G 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  3961,38 3919,21 3933,81 4217,72 4535,86 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6881,96 4887,04 5391,75 3117,11 5642,87 
 
            
Nic 57,35 40,73 44,93 25,98 47,02 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 84,22% 59,81% 65,98% 38,15% 67,65% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 4.5.5 Afastamentos dos blocos entre arruamento: GG = 27,00 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
    
Sudoeste/ Sudeste Nordeste / Noroeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 1º P _ α = 05º _ Fh = 0,98 
3º P _ α = 16º _ Fh = 0,912 3º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 
5º P _ α = 03º _ Fh = 0,988 5º P _ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
 
Cls_4_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 1cm_SESW_GG 3º_SESW_GG 5º_SESW_GG 
Aquec. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre sl 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 3º Piso 5º Piso 
Gtu  4159,83 4107,49 4125,52 4259,96 4541,98 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 280,62 227,90 241,34 189,82 263,42 
 
Ptt 3132,51 3132,51 3132,51 3132,51 4228,76 
Nbaq  10843,34 8806,24 9325,56 7334,83 10178,73 
 
Nbarref 287,09 287,09 287,09 287,09 401,20 
Naq  6683,51 4698,75 5200,04 3074,87 5636,75 
 
            
Nic 55,70 39,16 43,33 25,62 46,97 
 
Nvc  2,39 2,39 2,39 2,39 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 68,10 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 81,79% 57,50% 63,64% 37,63% 67,58% 
 
Nvc /Nv 14,95% 14,95% 14,95% 14,95% 20,90% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Anexo IX 
 
 
Casos de Estudo do Capítulo 05 - Forma Jardim 
Definição dos Elementos Variáveis do Caso 01 
Para o desenvolvimento dos cálculos, os elementos variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, comportam-se, 
neste caso de estudo, da seguinte forma:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca 
- Fachadas: duas faces opostas de 8 m de largura, somadas a outras duas de 15 m de extensão, compostas por 
2,7 m de pé-direito, descontando a cada uma, as suas respectivas áreas de vãos envidraçados; 
- Cobertura exterior – contabiliza-se 120 m²; 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)), quando sobre 
solo; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)), 
quando sobre cave; 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se duas vezes, uma por cada piso, ψinf+ψsup=0,50 (o 
dobro do que aplicado em uma fracção de habitações sobrepostas); 
iv) Fachada com cobertura em terraço – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)); 
v) Duas paredes verticais – considerado 4 vezes em cada piso, resultando em 8 pontos na fracção autónoma 
(8 x 2,7 m de pé-direito); 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis – não existem; 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º piso quando sobre cave, garagem privada. Atribuído ao cálculo, o 
respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,50 (determinado na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 
96-97); 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores - os vãos envidraçados compreendem 15% da área de piso 
(18 m²) e estão distribuídos entre todos os alçados de forma proporcional a cada perímetro, tal como:  
 Cada face de 15 m – 32,5% da área total de envidraçado por andar – 5,85 m²; 
 Cada face de   8 m – 17,5% da área total de envidraçado por andar – 3,15 m². 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
 Taxa de renovação nominal = 1,05 h¯¹, conforme resultados expressos na tabela 4.9, p. 97; 
 Ganhos solares – os ângulos do horizonte aplicados a cada caso e o respectivo valor de Fh para cada orientação 
encontram-se nos resultados dos casos de estudo, p. 254 -255.   
 Factor de forma: 
Os factores de forma resultantes para a fracção autónoma em análise são: 
- Fracção autónoma sobre solo        - FF=0,57 
- Fracção autónoma sobre garagem   - FF=0,66 
 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária 
O sistema de AQS através de colectores solares, para a moradia em estudo, corresponde ao 
dimensionamento apresentado no caso de estudo da Forma Jardim no Capítulo 4, por se tratar da mesma tipologia. 
Assim, aplicam-se os valores constantes na tabela 4.11, p. 101. 
Anexo IX Anexos 
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Definição dos Elementos Variáveis do Caso 02 
Para a elaboração dos cálculos, definem-se, de seguida, os parâmetros variáveis de acordo com o 
sub-capítulo 3.6. No entanto, para não haver repetição de dados, são apresentados somente os factores que se 
diferenciam do Caso 1. Para os parâmetros omissos mantêm-se as mesmas definições.  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca 
- Fachadas: duas faces opostas de 8 m de largura, somadas a uma lateral de 15 m de extensão, compostas por 
2,7 m de pé-direito, descontando a cada uma, as suas áreas de vãos envidraçados; 
- Cobertura exterior – contabiliza-se 120 m². 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – todo o perímetro da fracção (15 m+ (2 x 8 m)), quando sobre solo; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais  não  aquecidos  –  todo  o  perímetro  da  fracção (15 m +(2 x 8 m)), 
quando sobre cave; 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se duas vezes, uma por cada piso, ψinf+ψsup=0,50 (o 
dobro do que aplicado a uma fracção de um edifício em altura);  
iv) Fachada com cobertura em terraço – todo o perímetro da fracção ((2 x 15 m)+(2 x 8 m)); 
v) Duas paredes verticais – considerado 4 vezes em cada piso, resultando 8 pontos de encontro na fracção 
autónoma (8 x 2,7 m de pé-direito); 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores  
A distribuição dos vãos envidraçados é feita de forma proporcional ao perímetro exterior. O que resulta: 25% (4,5 
m²) e 50% (9 m²) e para cada frente de 8 m e de 15 m, respectivamente. 
 Ganhos solares – os ângulos do horizonte aplicados a cada caso e o respectivo valor de Fh para cada orientação 
encontram-se nos resultados dos casos de estudo, p. 256-259.   
 Factor de forma: 
Os factores de forma resultantes para a fracção autónoma em análise são: 
- Fracção autónoma sobre solo       - FF=0,44 
- Fracção autónoma sobre garagem   - FF=0,54 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados dos Casos de Estudo 
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Forma Jardim  
    
Caso 01  
Caso 1.1 - Orientação Norte – Sul 
 
Caso 1.1.1 Caso 1.1.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Laterais: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m;  Laterais: 6,00 m 
    
 
 
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste 
1ºP_α = 45º Fh = 1 Fh=0,45 1º P_α = 17º Fh=0,87  1ºP_α = 37º Fh = 1 Fh=0,551 1ºP_α =13º Fh=0,91  
2ºP_α = 18º Fh = 1 Fh=0,914 2º P_α = 06º Fh=0,964  2ºP_α = 14º Fh = 1 Fh=0,942 2ºP_α= 04º Fh=0,976  
 
Jrd_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 
 
Jrd_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P Jrd_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 
 
Jrd_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 
Gtu  8573 8559 
 
Gtt 6180 6180 Gtu  8775 8759 
 
Gtt 6180 6180 
Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 473 473 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 473 473 
Naq  17499 15967 
 
      Naq  17297 15767 
 
      
Nic 73 67 
 
Nvc  2 2 Nic 72 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx  16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 101,0% 85,6% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% Nic /Ni 99,9% 84,6% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Caso 1.1.3 Caso 1.1.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Laterais: 10,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Laterais: 20,00 m  
 
 
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste 
1ºP_α = 24º Fh = 1 Fh=0,808 1ºP_α = 10º Fh=0,94  1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 1 Fh=0,949 1ºP_α= 09º Fh=0,946  
2ºP_ α = 09º Fh = 1 Fh=0,973 2ºP_α = 03º Fh=0,982  2ºP_ α = 04º Fh = 1 Fh=0,988 2ºP_α =03º Fh=0,982  
 
Jrd_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 
 
Jrd_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G Jrd_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 
 
Jrd_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 
Gtu  9164 9144 
 
Gtt 6180 6180 Gtu  9363 9342 
 
Gtt 6180 6180 
Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 473 473 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 473 473 
Naq  16908 15382 
 
      Naq  16709 15184 
 
      
Nic 70 64 
 
Nvc  2 2 Nic 70 63 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 97,6% 82,5% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
 
Nic /Ni 96,5% 81,4% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Forma Jardim  
    
Caso 01  
Caso 01.2 - Orientação Este – Oeste  
Caso 1.2.1 Caso 1.2.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Laterais: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m;  Laterais: 6,00 m 
 
 
 
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 45º Fh=0,58  1º P_α = 17º Fh=1 Fh=0,921 1ºP_α = 37º Fh=0,64  1ºP_α =13º Fh=1 Fh=0,949 
2ºP_α = 18º Fh=0,86  2º P_α = 06º Fh=1 Fh=0,982 2ºP_α = 14º Fh=0,90  2ºP_α= 04º Fh=1 Fh=0,988 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P Jrd_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
Gtu  8434 8421 
 
Gtt 6527 6527 Gtu  8599 8585 
 
Gtt 6527 6527 
Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 582 582 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 582 582 
Naq  17637 16105 
 
      Naq  17473 15941 
 
      
Nic 73 67 
 
Nvc  2 2 Nic 73 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 101,8% 86,4% 
 
Nvc /Nv 15,2% 15,2% 
 
Nic /Ni 100,9% 85,5% 
 
Nvc /Nv 15,2% 15,2% 
Verifica K.O. O.K.  Verifica O.K. O.K.   Verifica K.O. O.K.  Verifica O.K. O.K. 
Anexo IX Anexos 
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Forma Jardim  
    
Caso 01  
Caso 01.2 - Orientação Este – Oeste  
Caso 1.2.3 Caso 1.2.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Laterais: 10,00 m Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Laterais: 20,00 m 
    
 
 
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 24º Fh=0,788  1ºP_α = 10º Fh=1 Fh = 0,97 1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 1 Fh=0,91 1ºP_α= 09º Fh=1 Fh=0,973 
2ºP_ α = 09º Fh=0,946  2ºP_α = 03º Fh=1 Fh=0,991 2ºP_ α = 04º Fh = 1 Fh=0,976 2ºP_α =03º Fh=1 Fh=0,991 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G Jrd_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
 
Jrd_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
Gtu  8889 8872 
 
Gtt 6527 6527 Gtu  9105 9086 
 
Gtt 6527 6527 
Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 582 582 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 582 582 
Naq  17183 15654 
 
      Naq  16967 15440 
 
      
Nic 72 65 
 
Nvc  2 2 Nic 71 64 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 99,2% 84,0% 
 
Nvc /Nv 15,2% 15,2% Nic /Ni 97,9% 82,8% 
 
Nvc /Nv 15,2% 15,2% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
    
Forma Jardim  
    
Caso 01 
 
Caso 01.3 - Orientação NE4  
Caso 1.3.1 Caso 1.3.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Laterais: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m;  Laterais: 6,00 m 
    
 
 
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW  NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 45º Fh=0,80 Fh=0,48 1º P_α = 17º Fh=0,904 Fh=0,96 1ºP_α = 37º Fh=0,822 Fh=0,568 1ºP_α =13º Fh=0,936 Fh=0,96 
2ºP_α = 18º Fh=0,96 Fh=0,896 2º P_α = 06º Fh=0,976 Fh=0,976 2ºP_α = 14º Fh=0,96 Fh=0,928 2ºP_α= 04º Fh=0,984 Fh=0,984 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P Jrd_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 
Gtu  8443 8429 
 
Gtt 6508 6508 Gtu  8595 8580 
 
Gtt 6508 6508 
Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 576 576 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 576 576 
Naq  17629 16097 
 
      Naq  17477 15946 
 
      
Nic 73 67 
 
Nvc  2 2 Nic 73 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 101,8% 86,3% 
 
Nvc /Nv 15,0% 15,0% Nic /Ni 100,9% 85,5% 
 
Nvc /Nv 15,0% 15,0% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Caso 1.3.3 Caso 1.3.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Laterais: 10,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Laterais: 20,00 m  
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW  NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 24º Fh=0,916 Fh= 0,80 1ºP_α = 10º Fh =0,96 Fh = 0,96 1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 0,96 Fh=0,936 1ºP_α= 09º Fh=0,964 Fh=0,964 
2ºP_ α =09º Fh=0,964 Fh=0,964 2ºP_α = 03º Fh=0,988 Fh=0,988 2ºP_ α = 04º Fh =0,984 Fh=0,984 2ºP_α =03º Fh=0,988 Fh=0,988 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G Jrd_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 
 
Jrd_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 
Gtu  8899 8880 
 
Gtt 6508 6438 Gtu  9094 9075 
 
Gtt 6508 6508 
Cgp 675 630 
 
Ptt 8949 8865 Cgp 675 635 
 
Ptt 8949 8949 
Nbaq  26072 24341 
 
Nbarref 576 567 Nbaq  26072 24526 
 
Nbarref 576 576 
Naq  17172 15460 
 
      Naq  16978 15451 
 
      
Nic 72 64 
 
Nvc  2 2 Nic 71 64 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx  72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 99,1% 82,9% 
 
Nvc /Nv 15,0% 14,8% 
 
Nic /Ni 98,0% 82,9% 
 
Nvc /Nv 15,0% 15,0% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
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Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.1 - Orientação Principal Norte  
Caso 2.1.1 Caso 2.1.1 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Lateral: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m; Lateral: 6,00 m 
    
  
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte   Este / Oeste  Norte   Este / Oeste 
1ºP_α = 45º Fh = 1  1º P_α = 17º Fh=0,87  1ºP_α = 37º Fh = 1  1ºP_α =13º Fh=0,91  
2ºP_α = 18º Fh = 1  2º P_α = 06º Fh=0,964  2ºP_α = 14º Fh = 1  2ºP_α= 04º Fh=0,976  
 
Jrd_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P 
 
Jrd_2_ 1sl_N_P 1cv_N_P Jrd_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 
 
Jrd_2_ 1sl_N_M 1cv_N_M 
Gtu  7836 7820 
 
Gtt 5815 5815 Gtu  7893 7875 
 
Gtt 5815 5815 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 471 471 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 471 471 
Naq  15633 13988 
 
      Naq  15576 13932 
 
      
Nic 65 58 
 
Nvc  2 2 Nic 65 58 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 95,7% 83,0% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% Nic /Ni 95,3% 82,6% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Caso 2.1.3 Caso 2.1.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Lateral: 10,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Lateral: 20,00 m  
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte   Este / Oeste  Norte   Este / Oeste 
1ºP_α = 24º Fh = 1  1ºP_α = 10º Fh=0,94  1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 1  1ºP_α= 09º Fh=0,946  
2ºP_ α = 09º Fh = 1  2ºP_α = 03º Fh=0,982  2ºP_ α = 04º Fh = 1  2ºP_α =03º Fh=0,982  
 
Jrd_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G 
 
Jrd_2_ 1sl_N_G 1cv_N_G Jrd_2_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 
 
Jrd_2_ 1sl_N_GG 1cv_N_GG 
Gtu  7932 7914 
 
Gtt 5815 5815 Gtu  7938 7920 
 
Gtt 5815 5815 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 471 471 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 471 471 
Naq  15537 13894 
 
      Naq  15531 13887 
 
      
Nic 65 58 
 
Nvc  2 2 Nic 65 58 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 95,1% 82,4% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
 
Nic /Ni 95,0% 82,4% 
 
Nvc /Nv 12,3% 12,3% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K.      
Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.2 - Orientação Principal Sul  
Caso 2.2.1 Caso 2.2.1 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Lateral: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m; Lateral: 6,00 m 
    
  
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Sul   Este / Oeste  Sul   Este / Oeste 
1ºP_α = 45º Fh=0,45  1º P_α = 17º Fh=0,87  1ºP_α = 37º Fh=0,551  1ºP_α =13º Fh=0,91  
2ºP_α = 18º Fh=0,914  2º P_α = 06º Fh=0,964  2ºP_α = 14º Fh=0,942  2ºP_α= 04º Fh=0,976  
 
Jrd_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P   Jrd_2_ 1sl_S_P 1cv_S_P 
  
Jrd_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M   Jrd_2_ 1sl_S_M 1cv_S_M 
Gtu  9298 9261 
 
Gtt 6335 6335 Gtu  9594 9552 
 
Gtt 6335 6335 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 649 649 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 649 649 
Naq  14172 12547 
 
      Naq  13875 12255 
 
      
Nic 59 52 
 
Nvc  3 3 Nic 58 51 
 
Nvc  3 3 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 86,7% 74,4% 
 
Nvc /Nv 16,9% 16,9% 
 
Nic /Ni 84,9% 72,7% 
 
Nvc /Nv 16,9% 16,9% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Anexo IX Anexos 
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Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.2 - Orientação Principal Sul  
Caso 2.2.3 Caso 2.2.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Lateral: 10,00 m Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Lateral: 20,00 m 
 
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Sul   Este / Oeste  Sul   Este / Oeste 
1ºP_α = 24º Fh=0,808  1ºP_α = 10º Fh=0,94  1ºP_α = 13º                                                                     Fh=0,949  1ºP_α= 09º Fh=0,946  
2ºP_ α = 09º Fh=0,973  2ºP_α = 03º Fh=0,982  2ºP_ α = 04º Fh=0,988  2ºP_α =03º Fh=0,982  
 
Jrd_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G 
 
Jrd_2_ 1sl_S_G 1cv_S_G Jrd_2_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 
 
Jrd_2_ 1sl_S_GG 1cv_S_GG 
Gtu  10166 10112 
 
Gtt 6335 6335 Gtu  10458 10396 
 
Gtt 6335 6335 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 649 649 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 649 649 
Naq  13303 11696 
 
      Naq  13011 11412 
 
      
Nic 55 49 
 
Nvc  3 3 Nic 54 48 
 
Nvc  3 3 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 81,4% 69,4% 
 
Nvc /Nv 16,9% 16,9% Nic /Ni 79,6% 67,7% 
 
Nvc /Nv 16,9% 16,9% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
      
Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.3 - Orientação Principal Este - Oeste  
Caso 2.3.1 Caso 2.3.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Lateral: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m; Lateral: 6,00 m 
    
  
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 45º Fh=0,58  1º P_α = 17º Fh=1 Fh=0,921 1ºP_α = 37º Fh=0,64  1ºP_α =13º Fh=1 Fh=0,949 
2ºP_α = 18º Fh=0,86  2º P_α = 06º Fh=1 Fh=0,982 2ºP_α = 14º Fh=0,90  2ºP_α= 04º Fh=1 Fh=0,988 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P Jrd_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
Gtu  8666 8639 
 
Gtt 6068 6068 Gtu  8805 8776 
 
Gtt 6068 6068 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 554 554 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 554 554 
Naq  14804 13169 
 
      Naq  14664 13031 
 
      
Nic 62 55 
 
Nvc  2 2 Nic 61 54 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 90,6% 78,1% 
 
Nvc /Nv 14,4% 14,4% Nic /Ni 89,7% 77,3% 
 
Nvc /Nv 14,4% 14,4% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
    
Caso 2.3.3 Caso 2.3.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Lateral: 10,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Lateral: 20,00 m  
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 24º Fh=0,788  1ºP_α = 10º Fh=1 Fh = 0,97 1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 1 Fh=0,91 1ºP_α= 09º Fh=1 Fh=0,973 
2ºP_ α = 09º Fh=0,946  2ºP_α = 03º Fh=1 Fh=0,991 2ºP_ α = 04º Fh = 1 Fh=0,976 2ºP_α =03º Fh=1 Fh=0,991 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G Jrd_2_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
 
Jrd_2_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
Gtu  9034 9002 
 
Gtt 6068 6068 Gtu  9198 9163 
 
Gtt 6068 6068 
Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 Cgp 607 564 
 
Ptt 8252 8252 
Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 554 554 Nbaq  23469 21808 
 
Nbarref 554 554 
Naq  14435 12806 
 
      Naq  14271 12645 
 
      
Nic 60 53 
 
Nvc  2 2 Nic 59 53 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 70 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 88,3% 76,0% 
 
Nvc /Nv 14,4% 14,4% 
 
Nic /Ni 87,3% 75,0% 
 
Nvc /Nv 14,4% 14,4% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
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Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.4 - Orientação Principal Nordeste / Noroeste  
Caso 2.4.1 Caso 2.4.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Lateral: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m; Lateral: 6,00 m 
 
  
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE   SW/SE NE/NW  NW/NE   SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 45º Fh=0,80  1º P_α = 17º Fh=0,904 Fh=0,96 1ºP_α = 37º Fh=0,822  1ºP_α =13º Fh=0,936 Fh=0,96 
2ºP_α = 18º Fh=0,96  2º P_α = 06º Fh=0,976 Fh=0,976 2ºP_α = 14º Fh=0,96  2ºP_α= 04º Fh=0,984 Fh=0,984 
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P 
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_P 1cv_NENW_P Jrd_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_M 1cv_NENW_M 
Gtu  8014 7990 
 
Gtt 5783 5783 Gtu  8049 8024 
 
Gtt 5783 5783 
Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 
Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 561 561 Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 561 561 
Naq  14211 12574 
 
      Naq  14176 12539 
 
      
Nic 59 52 
 
Nvc  2 2 Nic 59 52 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 87,0% 76,9% 
 
Nvc /Nv 14,6% 14,6% Nic /Ni 86,7% 76,7% 
 
Nvc /Nv 14,6% 14,6% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
  
Caso 2.4.3 Caso 2.4.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Lateral: 10,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Lateral: 20,00 m  
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE   SW/SE NE/NW  NW/NE   SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 24º Fh=0,916  1ºP_α = 10º Fh =0,96 Fh = 0,96 1ºP_α = 13º                                                                     Fh = 0,96  1ºP_α= 09º Fh=0,964 Fh=0,964 
2ºP_ α =09º Fh=0,964  2ºP_α = 03º Fh=0,988 Fh=0,988 2ºP_ α = 04º Fh =0,984  2ºP_α =03º Fh=0,988 Fh=0,988 
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G 
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_G 1cv_NENW_G Jrd_2_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG
 
Jrd_2_ 1sl_NENW_GG 1cv_NENW_GG 
Gtu  8080 8055 
 
Gtt 5783 5783 Gtu  8124 8099 
 
Gtt 5783 5783 
Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 
Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 561 561 Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 561 561 
Naq  14146 12509 
 
      Naq  14101 12465 
 
      
Nic 59 52 
 
Nvc  2 2 Nic 59 52 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 86,6% 76,5% 
 
Nvc /Nv 14,6% 14,6% 
 
Nic /Ni 86,3% 76,3% 
 
Nvc /Nv 14,6% 14,6% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
    
Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.5 - Orientação Principal Sudeste / Sudoeste  
Caso 2.5.1 Caso 2.5.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 15,00 m; Lateral: 4,50 m    Afastamentos Frontal/Posterior: M = 20,00 m; Lateral: 6,00 m 
 
  
  
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 SE/SW   SW/SE NE/NW  SE/SW   SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 45º Fh=0,48  1º P_α = 17º Fh=0,904 Fh=0,96 1ºP_α = 37º Fh=0,568  1ºP_α =13º Fh=0,936 Fh=0,96 
2ºP_α = 18º Fh=0,896  2º P_α = 06º Fh=0,976 Fh=0,976 2ºP_α = 14º Fh=0,928  2ºP_α= 04º Fh=0,984 Fh=0,984 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_P 1cv_SESW_P Jrd_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_M 1cv_SESW_M 
Gtu  9036 8995 
 
Gtt 6184 6184 Gtu  9258 9212 
 
Gtt 6184 6184 
Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 
Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 716 716 Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 716 716 
Naq  13189 11569 
 
      Naq  12967 11352 
 
      
Nic 55 48 
 
Nvc  3 3 Nic 54 47 
 
Nvc  3 3 
Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 80,7% 70,8% 
 
Nvc /Nv 18,6% 18,6% 
 
Nic /Ni 79,3% 69,5% 
 
Nvc /Nv 18,6% 18,6% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Anexo IX Anexos 
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Forma Jardim  
    
Caso 02  
Caso 02.5 - Orientação Principal Sudeste / Sudoeste  
Caso 2.5.3 Caso 2.5.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G = 25,00 m; Lateral: 10,00 m Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 30,00 m; Lateral: 20,00 m 
 
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 SE/SW   SW/SE NE/NW  SE/SW   SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 24º Fh= 0,80  1ºP_α = 10º Fh =0,96 Fh = 0,96 1ºP_α = 13º                                                                     Fh=0,936  1ºP_α= 09º Fh=0,964 Fh=0,964 
2ºP_ α =09º Fh=0,964  2ºP_α = 03º Fh=0,988 Fh=0,988 2ºP_ α = 04º Fh=0,984  2ºP_α =03º Fh=0,988 Fh=0,988 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_G 1cv_SESW_G Jrd_2_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 
 
Jrd_2_ 1sl_SESW_GG 1cv_SESW_GG 
Gtu  9697 9640 
 
Gtt 6184 6184 Gtu  9941 9878 
 
Gtt 6184 6184 
Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 Cgp 575 532 
 
Ptt 7687 7687 
Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 716 716 Nbaq  22225 20564 
 
Nbarref 716 716 
Naq  12528 10923 
 
      Naq  12285 10686 
 
      
Nic 52 46 
 
Nvc  3 3 Nic 51 45 
 
Nvc  3 3 
Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 68 68 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 76,7% 66,8% 
 
Nvc /Nv 18,6% 18,6% Nic /Ni 75,2% 65,4% 
 
Nvc /Nv 18,6% 18,6% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
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Anexo X 
 
 
Casos de Estudo do Capítulo 05 - Forma Modernista 
 
 
Definição dos Elementos Variáveis do Caso 01 
 
Para o desenvolvimento dos cálculos, os elementos variáveis, descritos no sub-capítulo 3.6, comportam-se, 
neste caso de estudo, da seguinte forma:  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces consecutivas de 8 m e 15 m de extensão, compostas por 2,7 m 
de pé-direito, descontando a cada uma, as suas áreas de vãos envidraçados; 
 Cobertura exterior – considerado no piso sob cobertura (13º andar); 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachada com os pavimentos térreos – não consta incidência; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior do 1º pavimento 
habitacional quando sobre cave (8 + 15 m); 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se uma ocorrência em todos os pisos em estudo, 
ψinf=ψsup=0,25; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior do 13º andar;   
v) Duas paredes verticais – considerado um ponto de encontro em todos os pisos em estudo; 
 Perdas associadas à envolvente interior: 
 Paredes em contacto com espaços não-úteis (circulação vertical) – considerado em todos os pisos em estudo. 
Atribuído ao cálculo o respectivo valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,30 (determinado na 
alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96); 
 Pavimentos sobre espaços não-úteis – 1º andar sobre garagem colectiva. Atribuído ao cálculo o respectivo 
valor de “זּ” resultante das hipóteses efectuadas, זּ = 0,40 (determinado na alínea d) do item 4.2.2.4, p. 96-97); 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), distribuídos proporcionalmente pelo perímetro de cada 
fachada, resultando na face de 15 m de comprimento, 11,70 m² e à fachada de 8 m, atribui-se 6,30 m² de vãos 
envidraçados, o que representa 65% e 35% respectivamente.  
 Perdas associadas à renovação do ar: 
As taxas de renovação nominal para cada pavimento em estudo, de acordo com os resultados expressos na 
tabela 4.9, p.97, são: 
 1º Andar - exposição 3 - taxa de renovação nominal = 1,05 h¯¹; 
 7º Andar - exposição 3 - taxa de renovação nominal = 1,10 h¯¹; 
 13º Andar - exposição 4 - taxa de renovação nominal = 1,15 h¯¹. 
 Ganhos solares:  
Os factores de sombreamento do horizonte (Fh) encontrados para cada fracção e orientação através dos 
ângulos do horizonte indicados pelos cortes esquemáticos, figuras 5.58 a 5.62, p. 152, estão representados nos 
resultados dos casos de estudo, p. 262-269. 
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 Factor de forma: 
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise, de acordo com seus componentes de 
envolvente exterior e interior, são: 
- Fracção do 1º pavimento habitacional sobre garagem colectiva - FF=0,36 
- Fracção do 1º pavimento habitacional sobre comércio - FF=0,43 
- Fracção do 1º pavimento habitacional sobre área externa - FF=0,58 
- Fracção do 7º pavimento habitacional (mediano) - FF=0,21 
- Fracção do 13º pavimento habitacional sob a cobertura - FF=0,58 
 Necessidades de aquecimento de água quente sanitária:  
O sistema de colectores solares para a produção de AQS, para abastecer a fracção autónoma em questão, 
corresponde ao dimensionamento apresentado no caso de estudo da Forma Modernista no Capítulo 4, por se tratar da 
mesma tipologia e o mesmo número de andares habitacionais do edifício. Assim, aplica-se, neste estudo, os valores 
constantes na tabela 4.11, p. 101.  
Definição dos Elementos Variáveis do Caso 02 
Para o desenvolvimento dos cálculos térmicos seguem as definições dos parâmetros considerados variáveis, 
de acordo com o sub-capítulo 3.6, que sofreram alteração relativamente ao apresentado no Caso 01 desta forma 
urbana.  
 Perdas pela envolvente exterior: 
 Área de envolvente exterior opaca – duas faces opostas de 8 m de extensão, compostas por 2,7 m de 
pé-direito, descontando a cada uma, as suas áreas de vãos envidraçados; 
 Área de cobertura exterior – 120 m² considerados no piso sob a cobertura (13º pavimento); 
 Pontes térmicas lineares, ligações entre: 
i) Fachadas com os pavimentos térreos – não constam incidências; 
ii) Fachada com pavimentos sobre locais não aquecidos – perímetro da envolvente exterior do 1º piso 
habitacional quando sobre cave (8 + 8 m); 
iii) Fachada com pavimentos intermédios – contabiliza-se uma vez em todos os andares em estudo, 
ψinf=ψsup=0,25; 
iv) Fachada com cobertura em terraço – perímetro da envolvente exterior do 13º pavimento;  
v) Duas paredes verticais – não constam incidências; 
 Perdas associadas aos vãos envidraçados exteriores: 
 Vãos envidraçados, 15% da área de piso (18 m²), são distribuídos proporcionalmente pelo perímetro de cada 
fachada, resultando em cada fachada exterior 9 m² de vãos envidraçados. 
 Factor de forma: 
Os factores de forma resultantes para as fracções em análise, de acordo com a composição das envolventes 
de cada fracção em estudo, são: 
- Fracção do 1º andar habitacional sobre garagem colectiva ...  - FF=0,30 
- Fracção do 1º andar habitacional sobre comércio …………... - FF=0,38 
- Fracção do 1º andar habitacional sobre área externa ……..... - FF=0,52 
- Fracção do 7º andar habitacional (intermédio) ………………. - FF= 0,15 
- Fracção do 13º andar habitacional sob a cobertura ………… - FF = 0,52 
 
 
Resultados dos Casos de Estudo 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.1 
Orientação Principal Norte 
Caso 1.1.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Este 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 
7º P _ α = 27º _ Fh = 1 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
13º P  α = 02º _ Fh = 1 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_N_P 1cm_N_P 1ex_N_P 7º_N_P 13º_N_P 
 
Mod_01_ 1cv_N_P 1cm_N_P 1ex_N_P 7º_N_P 13º_N_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3518,34 3524,26 3533,90 3613,50 3845,53 
 
Gtt 2272,60 2272,60 2272,60 2272,60 3183,64 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 159,34 159,34 58,58 146,72 233,03 
Naq  6136,40 6649,80 7864,27 4593,32 7607,36 
 
            
Nic 51,14 55,41 65,54 38,28 63,39 
 
Nvc  1,33 1,33 0,49 1,22 1,94 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,10% 81,38% 89,80% 56,21% 86,86% 
 
Nvc /Nv 8,30% 8,30% 3,05% 7,64% 12,14% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Este 
1º P  _ α = 39º _ Fh = 1 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 
7º P  _ α = 23º _ Fh = 1 7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 
13º P_ α = 02º _ Fh = 1 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_N_M 1cm_N_M 1ex_N_M 7º_N_M 13º_N_M 
 
Mod_01_ 1cv_N_M 1cm_N_M 1ex_N_M 7º_N_M 13º_N_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3548,34 3554,49 3564,53 3650,73 3845,53 
 
Gtt 2272,60 2272,60 2272,60 2272,60 3183,64 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 159,34 159,34 58,58 146,72 233,03 
Naq  6106,40 6619,56 7833,64 4556,09 7607,36 
 
            
Nic 50,89 55,16 65,28 37,97 63,39 
 
Nvc  1,33 1,33 0,49 1,22 1,94 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,73% 81,01% 89,45% 55,76% 86,86% 
 
Nvc /Nv 8,30% 8,30% 3,05% 7,64% 12,14% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.1.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Este 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
7º P _ α = 19º _ Fh = 1 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 
13º P_α = 02º _ Fh = 1 13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_N_G 1cm_N_G 1ex_N_G 7º_N_G 13º_N_G 
 
Mod_01_ 1cv_N_G 1cm_N_G 1ex_N_G 7º_N_G 13º_N_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3585,77 3592,23 3602,78 3685,70 3845,53 
 
Gtt 2272,60 2272,60 2272,60 2272,60 3183,64 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 159,34 159,34 58,58 146,72 233,03 
Naq  6068,97 6581,82 7795,40 4521,12 7607,36 
 
            
Nic 50,57 54,85 64,96 37,68 63,39 
 
Nvc  1,33 1,33 0,49 1,22 1,94 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,27% 80,55% 89,01% 55,33% 86,86% 
 
Nvc /Nv 8,30% 8,30% 3,05% 7,64% 12,14% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Caso 1.1.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Este 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
7º P _ α = 15º _ Fh = 1 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 1 13º P_α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Mod_01_ 1cv_N_GG 1cm_N_GG 1ex_N_GG 7º_N_GG 13º_N_GG 
 
Mod_01_ 1cv_N_GG 1cm_N_GG 1ex_N_GG 7º_N_GG 13º_N_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3644,78 3651,74 3663,13 3714,16 3850,08 
 
Gtt 2272,60 2272,60 2272,60 2272,60 3183,64 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 159,34 159,34 58,58 146,72 233,03 
Naq  6009,96 6522,32 7735,05 4492,66 7602,80 
 
            
Nic 50,08 54,35 64,46 37,44 63,36 
 
Nvc  1,33 1,33 0,49 1,22 1,94 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 73,55% 79,82% 88,32% 54,98% 86,81% 
 
Nvc /Nv 8,30% 8,30% 3,05% 7,64% 12,14% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo X Anexos 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.2 
Orientação Principal Sul 
Caso 1.2.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul Oeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,994 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_S_P 1cm_S_P 1ex_S_P 7º_S_P 13º_S_P 
 
Mod_01_ 1cv_S_P 1cm_S_P 1ex_S_P 7º_S_P 13º_S_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3888,08 3897,45 3912,86 4599,52 5525,33 
 
Gtt 2588,75 2588,75 2588,75 2588,75 3499,79 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 261,09 261,09 102,46 242,03 333,84 
Naq  5766,66 6276,61 7485,32 3607,30 5927,56 
 
            
Nic 48,06 52,31 62,38 30,06 49,40 
 
Nvc  2,18 2,18 0,85 2,02 2,78 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 70,57% 76,81% 85,47% 44,15% 67,68% 
 
Nvc /Nv 13,60% 13,60% 5,34% 12,61% 17,39% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul Oeste 
1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,517 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 
7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,831 7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 
13º P_ α = 02º _ Fh = 0,994 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_S_M 1cm_S_M 1ex_S_M 7º_S_M 13º_S_M 
 
Mod_01_ 1cv_S_M 1cm_S_M 1ex_S_M 7º_S_M 13º_S_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4079,74 4091,41 4110,69 4820,73 5525,33 
 
Gtt 2588,75 2588,75 2588,75 2588,75 3499,79 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 261,09 261,09 102,46 242,03 333,84 
Naq  5575,00 6082,65 7287,48 3386,09 5927,56 
 
            
Nic 46,46 50,69 60,73 28,22 49,40 
 
Nvc  2,18 2,18 0,85 2,02 2,78 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 68,23% 74,44% 83,21% 41,44% 67,68% 
 
Nvc /Nv 13,60% 13,60% 5,34% 12,61% 17,39% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul Oeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,907 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,994 13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_01_ 1cv_S_G 1cm_S_G 1ex_S_G 7º_S_G 13º_S_G 
 
Mod_01_ 1cv_S_G 1cm_S_G 1ex_S_G 7º_S_G 13º_S_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4318,70 4333,80 4358,91 5000,08 5525,33 
 
Gtt 2588,75 2588,75 2588,75 2588,75 3499,79 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 261,09 261,09 102,46 242,03 333,84 
Naq  5336,03 5840,26 7039,27 3206,74 5927,56 
 
            
Nic 44,47 48,67 58,66 26,72 49,40 
 
Nvc  2,18 2,18 0,85 2,02 2,78 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 65,30% 71,47% 80,38% 39,24% 67,68% 
 
Nvc /Nv 13,60% 13,60% 5,34% 12,61% 17,39% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.2.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sul Oeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,935 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,997 13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Mod_01_ 1cv_S_GG 1cm_S_GG 1ex_S_GG 7º_S_GG 13º_S_GG 
 
Mod_01_ 1cv_S_GG 1cm_S_GG 1ex_S_GG 7º_S_GG 13º_S_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4693,05 4714,96 4751,82 5077,10 5536,36 
 
Gtt 2588,75 2588,75 2588,75 2588,75 3499,79 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 261,09 261,09 102,46 242,03 333,84 
Naq  4961,68 5459,10 6646,36 3129,72 5916,53 
 
            
Nic 41,35 45,49 55,39 26,08 49,30 
 
Nvc  2,18 2,18 0,85 2,02 2,78 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 60,72% 66,81% 75,89% 38,30% 67,56% 
 
Nvc /Nv 13,60% 13,60% 5,34% 12,61% 17,39% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.3 
Orientação Principal Este 
Caso 1.3.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Sul 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P  α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_01_ 1cv_E_P 1cm_E_P 1ex_E_P 7º_E_P 13º_E_P 
 
Mod_01_ 1cv_E_P 1cm_E_P 1ex_E_P 7º_E_P 13º_E_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3746,53 3754,44 3767,39 4282,43 5049,83 
 
Gtt 2664,59 2664,59 2664,59 2664,59 3575,63 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 290,01 290,01 115,62 269,27 361,30 
Naq  5908,21 6419,62 7630,78 3924,39 6403,06 
 
            
Nic 49,24 53,50 63,59 32,70 53,36 
 
Nvc  2,42 2,42 0,96 2,24 3,01 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 72,30% 78,56% 87,13% 48,03% 73,11% 
 
Nvc /Nv 15,10% 15,10% 6,02% 14,02% 18,82% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Sul 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,517 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,831 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P_ α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_01_ 1cv_E_M 1cm_E_M 1ex_E_M 7º_E_M 13º_E_M 
 
Mod_01_ 1cv_E_M 1cm_E_M 1ex_E_M 7º_E_M 13º_E_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3889,76 3899,15 3914,59 4453,50 5049,83 
 
Gtt 2664,59 2664,59 2664,59 2664,59 3575,63 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 290,01 290,01 115,62 269,27 361,30 
Naq  5764,97 6274,90 7483,58 3753,32 6403,06 
 
            
Nic 48,04 52,29 62,36 31,28 53,36 
 
Nvc  2,42 2,42 0,96 2,24 3,01 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 70,55% 76,79% 85,45% 45,93% 73,11% 
 
Nvc /Nv 15,10% 15,10% 6,02% 14,02% 18,82% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,907 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 13º P_α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_01_ 1cv_E_G 1cm_E_G 1ex_E_G 7º_E_G 13º_E_G 
 
Mod_01_ 1cv_E_G 1cm_E_G 1ex_E_G 7º_E_G 13º_E_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4068,66 4080,18 4099,22 4598,54 5049,83 
 
Gtt 2664,59 2664,59 2664,59 2664,59 3575,63 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 290,01 290,01 115,62 269,27 361,30 
Naq  5586,08 6093,88 7298,95 3608,28 6403,06 
 
            
Nic 46,55 50,78 60,82 30,07 53,36 
 
Nvc  2,42 2,42 0,96 2,24 3,01 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 68,36% 74,58% 83,34% 44,16% 73,11% 
 
Nvc /Nv 15,10% 15,10% 6,02% 14,02% 18,82% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.3.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,935 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,994 13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Mod_01_ 1cv_E_GG 1cm_E_GG 1ex_E_GG 7º_E_GG 13º_E_GG 
 
Mod_01_ 1cv_E_GG 1cm_E_GG 1ex_E_GG 7º_E_GG 13º_E_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4350,21 4365,80 4391,77 4676,56 5061,65 
 
Gtt 2664,59 2664,59 2664,59 2664,59 3575,63 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 290,01 290,01 115,62 269,27 361,30 
Naq  5304,53 5808,26 7006,40 3530,26 6391,24 
 
            
Nic 44,20 48,40 58,39 29,42 53,26 
 
Nvc  2,42 2,42 0,96 2,24 3,01 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 64,92% 71,08% 80,00% 43,20% 72,98% 
 
Nvc /Nv 15,10% 15,10% 6,02% 14,02% 18,82% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo X Anexos 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.4 
Orientação Principal Oeste 
Caso 1.4.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Oeste Norte 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 1º P _ α = 45º _ Fh = 1 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 7º P _ α = 27º _ Fh = 1 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P  α = 02º _ Fh = 1 
 
Mod_01_ 1cv_W_P 1cm_W_P 1ex_W_P 7º_W_P 13º_W_P 
 
Mod_01_ 1cv_W_P 1cm_W_P 1ex_W_P 7º_W_P 13º_W_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3546,81 3552,95 3562,97 3743,82 4138,44 
 
Gtt 2494,72 2494,72 2494,72 2494,72 3405,76 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 227,65 227,65 87,61 210,62 301,56 
Naq  6107,93 6621,11 7835,21 4463,00 7314,45 
 
            
Nic 50,90 55,18 65,29 37,19 60,95 
 
Nvc  1,90 1,90 0,73 1,76 2,51 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,75% 81,03% 89,47% 54,62% 83,52% 
 
Nvc /Nv 11,86% 11,86% 4,56% 10,97% 15,71% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.4.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Oeste Norte 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P  _ α = 39º _ Fh = 1 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 7º P  _ α = 23º _ Fh = 1 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P_ α = 02º _ Fh = 1 
 
Mod_01_ 1cv_W_M 1cm_W_M 1ex_W_M 7º_W_M 13º_W_M 
 
Mod_01_ 1cv_W_M 1cm_W_M 1ex_W_M 7º_W_M 13º_W_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3602,40 3609,01 3619,78 3812,00 4138,44 
 
Gtt 2494,72 2494,72 2494,72 2494,72 3405,76 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 7314,45 
 
Nbarref 227,65 227,65 87,61 210,62 301,56 
Naq  6052,33 6565,05 7778,39 4394,82 7314,45 
 
            
Nic 50,44 54,71 64,82 36,62 60,95 
 
Nvc  1,90 1,90 0,73 1,76 2,51 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 74,07% 80,34% 88,82% 53,78% 83,52% 
 
Nvc /Nv 11,86% 11,86% 4,56% 10,97% 15,71% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.4.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Oeste Norte 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 34º _ Fh = 1 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 7º P _ α = 19º _ Fh = 1 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 13º P_α = 02º _ Fh = 1 
 
Mod_01_ 1cv_W_G 1cm_W_G 1ex_W_G 7º_W_G 13º_W_G 
 
Mod_01_ 1cv_W_G 1cm_W_G 1ex_W_G 7º_W_G 13º_W_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3671,68 3678,89 3690,67 3875,80 4138,44 
 
Gtt 2494,72 2494,72 2494,72 2494,72 3405,76 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 227,65 227,65 87,61 210,62 301,56 
Naq  5983,06 6495,17 7707,50 4331,02 7314,45 
 
            
Nic 49,86 54,13 64,23 36,09 60,95 
 
Nvc  1,90 1,90 0,73 1,76 2,51 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 73,22% 79,49% 88,01% 53,00% 83,52% 
 
Nvc /Nv 11,86% 11,86% 4,56% 10,97% 15,71% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.4.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Oeste Norte 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 27º _ Fh = 1 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 7º P _ α = 15º _ Fh = 1 
13º P_α = 01º _ Fh = 0,994 13ºP_ α = 01º _ Fh = 1 
 
Mod_01_ 1cv_W_GG 1cm_W_GG 1ex_W_GG 7º_W_GG 13º_W_GG 
 
Mod_01_ 1cv_W_GG 1cm_W_GG 1ex_W_GG 7º_W_GG 13º_W_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3780,61 3788,86 3802,37 3927,56 4146,82 
 
Gtt 2494,72 2494,72 2494,72 2494,72 3405,76 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 227,65 227,65 87,61 210,62 301,56 
Naq  5874,12 6385,20 7595,80 4279,26 7306,07 
 
            
Nic 48,95 53,21 63,30 35,66 60,88 
 
Nvc  1,90 1,90 0,73 1,76 2,51 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 71,89% 78,14% 86,73% 52,37% 83,42% 
 
Nvc /Nv 11,86% 11,86% 4,56% 10,97% 15,71% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.5 
Orientação Principal Nordeste 
Caso 1.5.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste Sudeste 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NE_P 1cm_NE_P 1ex_NE_P 7º_NE_P 13º_NE_P 
 
Mod_01_ 1cv_NE_P 1cm_NE_P 1ex_NE_P 7º_NE_P 13º_NE_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3623,14 3629,92 3640,99 3869,24 4290,57 
 
Gtt 2513,71 2513,71 2513,71 2513,71 3424,75 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 234,19 234,19 90,48 216,75 307,92 
Naq  6031,60 6544,14 7757,19 4337,58 7162,31 
 
            
Nic 50,26 54,53 64,64 36,15 59,69 
 
Nvc  1,95 1,95 0,75 1,81 2,57 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 73,81% 80,09% 0,89 53,08% 81,78% 
 
Nvc /Nv 12,20% 12,20% 4,71% 11,29% 16,04% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.5.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste Sudeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,536 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,82 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_ α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NE_M 1cm_NE_M 1ex_NE_M 7º_NE_M 13º_NE_M 
 
Mod_01_ 1cv_NE_M 1cm_NE_M 1ex_NE_M 7º_NE_M 13º_NE_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3685,75 3693,08 3705,08 3966,32 4290,57 
 
Gtt 2513,71 2513,71 2513,71 2513,71 3424,75 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 234,19 234,19 90,48 216,75 307,92 
Naq  5968,99 6480,98 7693,09 4240,50 7162,31 
 
            
Nic 49,74 54,01 64,11 35,34 59,69 
 
Nvc  1,95 1,95 0,75 1,81 2,57 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 73,05% 79,31% 87,84% 51,89% 81,78% 
 
Nvc /Nv 12,20% 12,20% 4,71% 11,29% 16,04% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.5.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste Sudeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NE_G 1cm_NE_G 1ex_NE_G 7º_NE_G 13º_NE_G 
 
Mod_01_ 1cv_NE_G 1cm_NE_G 1ex_NE_G 7º_NE_G 13º_NE_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3774,83 3783,01 3796,43 4061,31 4290,57 
 
Gtt 2513,71 2513,71 2513,71 2513,71 3424,75 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 234,19 234,19 90,48 216,75 307,92 
Naq  5879,91 6391,05 7601,74 4145,51 7162,31 
 
            
Nic 49,00 53,26 63,35 34,55 59,69 
 
Nvc  1,95 1,95 0,75 1,81 2,57 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 71,96% 78,21% 86,80% 50,73% 81,78% 
 
Nvc /Nv 12,20% 12,20% 4,71% 11,29% 16,04% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.5.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste Sudeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NE_GG 1cm_NE_GG 1ex_NE_GG 7º_NE_GG 13º_NE_GG 
 
Mod_01_ 1cv_NE_GG 1cm_NE_GG 1ex_NE_GG 7º_NE_GG 13º_NE_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3912,00 3921,64 3937,49 4094,07 4298,32 
 
Gtt 2513,71 2513,71 2513,71 2513,71 3424,75 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 234,19 234,19 90,48 216,75 307,92 
Naq  5742,74 6252,42 7460,68 4112,75 7154,56 
 
            
Nic 47,86 52,10 62,17 34,27 59,62 
 
Nvc  1,95 1,95 0,75 1,81 2,57 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 70,28% 76,52% 85,19% 50,33% 81,69% 
 
Nvc /Nv 12,20% 12,20% 4,71% 11,29% 16,04% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo X Anexos 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.6 
Orientação Principal Noroeste 
Caso 1.6.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Noroeste Nordeste 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,80 1º P  _α = 45º _ Fh = 0,80 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NW_P 1cm_NW_P 1ex_NW_P 7º_NW_P 13º_NW_P 
 
Mod_01_ 1cv_NW_P 1cm_NW_P 1ex_NW_P 7º_NW_P 13º_NW_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3485,08 3490,75 3499,97 3459,48 3607,19 
 
Gtt 2367,90 2367,90 2367,90 2367,90 3278,94 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 186,83 186,83 70,04 172,38 261,11 
Naq  6169,66 6683,31 7898,21 4747,34 7845,69 
 
            
Nic 51,41 55,69 65,82 39,56 65,38 
 
Nvc  1,56 1,56 0,58 1,44 2,18 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,50% 81,79% 0,90 58,10% 89,58% 
 
Nvc /Nv 9,73% 9,73% 3,65% 8,98% 13,60% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.6.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Noroeste Nordeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 7º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NW_M 1cm_NW_M 1ex_NW_M 7º_NW_M 13º_NW_M 
 
Mod_01_ 1cv_NW_M 1cm_NW_M 1ex_NW_M 7º_NW_M 13º_NW_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3485,08 3490,75 3499,97 3481,38 3607,19 
 
Gtt 2367,90 2367,90 2367,90 2367,90 3278,94 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 186,83 186,83 70,04 172,38 261,11 
Naq  6169,66 6683,31 7898,21 4725,44 7845,69 
 
            
Nic 51,41 55,69 65,82 39,38 65,38 
 
Nvc  1,56 1,56 0,58 1,44 2,18 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,50% 81,79% 90,18% 57,83% 89,58% 
 
Nvc /Nv 9,73% 9,73% 3,65% 8,98% 13,60% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.6.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Noroeste Nordeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_NW_G 1cm_NW_G 1ex_NW_G 7º_NW_G 13º_NW_G 
 
Mod_01_ 1cv_NW_G 1cm_NW_G 1ex_NW_G 7º_NW_G 13º_NW_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3485,08 3490,75 3499,97 3521,62 3607,19 
 
Gtt 2367,90 2367,90 2367,90 2367,90 3278,94 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 186,83 186,83 70,04 172,38 261,11 
Naq  6169,66 6683,31 7898,21 4685,20 7845,69 
 
            
Nic 51,41 55,69 65,82 39,04 65,38 
 
Nvc  1,56 1,56 0,58 1,44 2,18 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,50% 81,79% 90,18% 57,34% 89,58% 
 
Nvc /Nv 9,73% 9,73% 3,65% 8,98% 13,60% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.6.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Noroeste Nordeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,96 
13º P_α = 01º _ Fh = 0,996 13º P_α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Mod_01_ 1cv_NW_GG 1cm_NW_GG 1ex_NW_GG 7º_NW_GG 13º_NW_GG 
 
Mod_01_ 1cv_NW_GG 1cm_NW_GG 1ex_NW_GG 7º_NW_GG 13º_NW_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3485,08 3490,75 3499,97 3521,62 3612,35 
 
Gtt 2367,90 2367,90 2367,90 2367,90 3278,94 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 186,83 186,83 70,04 172,38 261,11 
Naq  6169,66 6683,31 7898,21 4685,20 7840,54 
 
            
Nic 51,41 55,69 65,82 39,04 65,34 
 
Nvc  1,56 1,56 0,58 1,44 2,18 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 75,50% 81,79% 90,18% 57,34% 89,53% 
 
Nvc /Nv 9,73% 9,73% 3,65% 8,98% 13,60% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.7 
Orientação Principal Sudeste 
Caso 1.7.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste Sudoeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SE_P 1cm_SE_P 1ex_SE_P 7º_SE_P 13º_SE_P 
 
Mod_01_ 1cv_SE_P 1cm_SE_P 1ex_SE_P 7º_SE_P 13º_SE_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3876,89 3886,14 3901,34 4581,58 5502,46 
 
Gtt 2784,97 2784,97 2784,97 2784,97 3696,01 
Cgp 249,86 263,30 11398,17 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 339,50 339,50 138,78 316,01 407,48 
Naq  5777,85 6287,92 7496,83 3625,24 5950,42 
 
            
Nic 48,15 52,40 62,47 30,21 49,59 
 
Nvc  2,83 2,83 1,16 2,63 3,40 
Ni máx.  68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic / Ni 70,71% 76,95% 85,60% 44,36% 67,94% 
 
Nvc /Nv 17,68% 17,68% 7,23% 16,46% 21,22% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.7.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste Sudoeste 
1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,536 1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,536 
7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,82 7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,82 
13º P_ α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_ α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SE_M 1cm_SE_M 1ex_SE_M 7º_SE_M 13º_SE_M 
 
Mod_01_ 1cv_SE_M 1cm_SE_M 1ex_SE_M 7º_SE_M 13º_SE_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4052,55 4063,87 4082,56 4794,83 5502,46 
 
Gtt 2784,97 2784,97 2784,97 2784,97 3696,01 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 339,50 339,50 138,78 316,01 407,48 
Naq  5602,18 6110,19 7315,61 3411,99 5950,42 
 
            
Nic 46,68 50,92 60,96 28,43 49,59 
 
Nvc  2,83 2,83 1,16 2,63 3,40 
Ni máx.  68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic / Ni 68,56% 74,78% 83,53% 41,76% 67,94% 
 
Nvc /Nv 17,68% 17,68% 7,23% 16,46% 21,22% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.7.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste Sudoeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SE_G 1cm_SE_G 1ex_SE_G 7º_SE_G 13º_SE_G 
 
Mod_01_ 1cv_SE_G 1cm_SE_G 1ex_SE_G 7º_SE_G 13º_SE_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4299,83 4314,63 4339,24 4969,46 5502,46 
 
Gtt 2784,97 2784,97 2784,97 2784,97 3696,01 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 339,50 339,50 138,78 316,01 407,48 
Naq  5354,90 5859,43 7058,93 3237,36 5950,42 
 
            
Nic 44,62 48,83 58,82 26,98 49,59 
 
Nvc  2,83 2,83 1,16 2,63 3,40 
Ni máx.  68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic / Ni 65,53% 71,71% 80,60% 39,62% 67,94% 
 
Nvc /Nv 17,68% 17,68% 7,23% 16,46% 21,22% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.7.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudeste Sudoeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,92 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,92 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,996 13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Mod_01_ 1cv_SE_GG 1cm_SE_GG 1ex_SE_GG 7º_SE_GG 13º_SE_GG 
 
Mod_01_ 1cv_SE_GG 1cm_SE_GG 1ex_SE_GG 7º_SE_GG 13º_SE_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4673,49 4694,99 4731,14 5049,48 5514,35 
 
Gtt 2784,97 2784,97 2784,97 2784,97 3696,01 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 339,50 339,50 138,78 316,01 407,48 
Naq  4981,25 5479,07 6667,03 3157,34 5938,54 
 
            
Nic 41,51 45,66 55,56 26,31 49,49 
 
Nvc  2,83 2,83 1,16 2,63 3,40 
Ni máx.  68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic / Ni 60,96% 67,05% 76,13% 38,64% 67,81% 
 
Nvc /Nv 17,68% 17,68% 7,23% 16,46% 21,22% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 01 
Caso 01.8 
Orientação Principal Sudoeste 
Caso 1.8.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudoeste Noroeste 
1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 1º P  _α = 45º _ Fh = 0,80 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SW_P 1cm_SW_P 1ex_SW_P 7º_SW_P 13º_SW_P 
 
Mod_01_ 1cv_SW_P 1cm_SW_P 1ex_SW_P 7º_SW_P 13º_SW_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3740,70 3748,55 3761,41 4206,66 4860,97 
 
Gtt 2639,17 2639,17 2639,17 2639,17 3550,21 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 280,12 280,12 111,09 259,95 351,95 
Naq  5914,04 6425,51 7636,76 4000,16 6591,92 
 
            
Nic 49,28 53,55 63,64 33,33 54,93 
 
Nvc  2,33 2,33 0,93 2,17 2,93 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 72,37% 78,63% 87,20% 48,95% 75,27% 
 
Nvc /Nv 14,59% 14,59% 5,79% 13,54% 18,33% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.8.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudoeste Noroeste 
1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,536 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 
7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,82 7º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 
13º P_ α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SW_M 1cm_SW_M 1ex_SW_M 7º_SW_M 13º_SW_M 
 
Mod_01_ 1cv_SW_M 1cm_SW_M 1ex_SW_M 7º_SW_M 13º_SW_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3856,06 3865,08 3879,90 4361,61 4860,97 
 
Gtt 2639,17 2639,17 2639,17 2639,17 3550,21 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 280,12 280,12 111,09 259,95 351,95 
Naq  5798,68 6308,98 7518,27 3845,21 6591,92 
 
            
Nic 48,32 52,57 62,65 32,04 54,93 
 
Nvc  2,33 2,33 0,93 2,17 2,93 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 70,96% 77,21% 85,85% 47,06% 75,27% 
 
Nvc /Nv 14,59% 14,59% 5,79% 13,54% 18,33% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.8.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudoeste Noroeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_01_ 1cv_SW_G 1cm_SW_G 1ex_SW_G 7º_SW_G 13º_SW_G 
 
Mod_01_ 1cv_SW_G 1cm_SW_G 1ex_SW_G 7º_SW_G 13º_SW_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4019,46 4030,36 4048,35 4497,32 4860,97 
 
Gtt 2639,17 2639,17 2639,17 2639,17 3550,21 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 280,12 280,12 111,09 259,95 351,95 
Naq  5635,28 6143,70 7349,82 3709,50 6591,92 
 
            
Nic 46,96 51,20 61,25 30,91 54,93 
 
Nvc  2,33 2,33 0,93 2,17 2,93 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 68,96% 75,19% 83,92% 45,40% 75,27% 
 
Nvc /Nv 14,59% 14,59% 5,79% 13,54% 18,33% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 1.8.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Sudoeste Noroeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,92 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,96 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,996 13º P_α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Mod_01_ 1cv_SW_GG 1cm_SW_GG 1ex_SW_GG 7º_SW_GG 13º_SW_GG 
 
Mod_01_ 1cv_SW_GG 1cm_SW_GG 1ex_SW_GG 7º_SW_GG 13º_SW_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4269,18 4283,50 4307,31 4554,35 4870,76 
 
Gtt 2639,17 2639,17 2639,17 2639,17 3550,21 
Cgp 249,86 263,30 294,98 212,39 296,40 
 
Ptt 3391,98 3391,98 4656,87 3488,74 4681,75 
Nbaq  9654,74 10174,06 11398,17 8206,82 11452,89 
 
Nbarref 280,12 280,12 111,09 259,95 351,95 
Naq  5385,56 5890,55 7090,87 3652,47 6582,13 
 
            
Nic 44,88 49,09 59,09 30,44 54,85 
 
Nvc  2,33 2,33 0,93 2,17 2,93 
Ni máx 68,10 68,10 72,98 68,10 72,98 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 65,91% 72,09% 80,97% 44,70% 75,16% 
 
Nvc /Nv 14,59% 14,59% 5,79% 13,54% 18,33% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 02 
Caso 02.1 
Orientação Norte - Sul 
Caso 2.1.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
 
 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 45º _ Fh = 1 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,45 
7º P _ α = 27º _ Fh = 1 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 
13º P  α = 02º _ Fh = 1 13º P  α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_02_ 1cv_NS_P 1cm_NS_P 1ex_NS_P 7º_NS_P 13º_NS_P 
 
Mod_02_ 1cv_NS_P 1cm_NS_P 1ex_NS_P 7º_NS_P 13º_NS_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3757,70 3768,56 3786,06 4211,93 4809,06 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 162,96 162,96 57,73 149,57 237,00 
Naq  5261,37 5769,84 6976,44 3548,56 6008,17 
 
            
Nic 43,84 48,08 58,14 29,57 50,07 
 
Nvc  1,36 1,36 0,48 1,25 1,98 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 64,39% 70,61% 83,64% 43,43% 72,03% 
 
Nvc /Nv 8,49% 8,49% 3,01% 7,79% 12,34% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P  _ α = 39º _ Fh = 1 1º P  _ α = 39º _ Fh = 0,517 
7º P  _ α = 23º _ Fh = 1 7º P  _ α = 23º _ Fh = 0,831 
13º P_ α = 02º _ Fh = 1 13º P_ α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_02_ 1cv_NS_M 1cm_NS_M 1ex_NS_M 7º_NS_M 13º_NS_M 
 
Mod_02_ 1cv_NS_M 1cm_NS_M 1ex_NS_M 7º_NS_M 13º_NS_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3881,76 3894,34 3914,71 4361,89 4809,06 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 162,96 162,96 57,73 149,57 237,00 
Naq  5137,31 5644,05 6847,80 3398,60 6008,17 
 
            
Nic 42,81 47,03 57,06 28,32 50,07 
 
Nvc  1,36 1,36 0,48 1,25 1,98 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 62,87% 69,07% 82,10% 41,59% 72,03% 
 
Nvc /Nv 8,49% 8,49% 3,01% 7,79% 12,34% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 34º _ Fh = 1 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,602 
7º P _ α = 19º _ Fh = 1 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,907 
13º P_α = 02º _ Fh = 1 13º P_α = 02º _ Fh = 0,994 
 
Mod_02_ 1cv_NS_G 1cm_NS_G 1ex_NS_G 7º_NS_G 13º_NS_G 
 
Mod_02_ 1cv_NS_G 1cm_NS_G 1ex_NS_G 7º_NS_G 13º_NS_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4037,42 4052,46 4076,91 4482,74 4809,06 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 162,96 162,96 57,73 149,57 237,00 
Naq  4981,65 5485,93 6685,60 3277,74 6008,17 
 
            
Nic 41,51 45,72 55,71 27,31 50,07 
 
Nvc  1,36 1,36 0,48 1,25 1,98 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 60,96% 67,14% 80,15% 40,11% 72,03% 
 
Nvc /Nv 8,49% 8,49% 3,01% 7,79% 12,34% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.1.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Norte Sul 
1º P _ α = 27º _ Fh = 1 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,739 
7º P _ α = 15º _ Fh = 1 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,935 
13ºP_ α = 01º _ Fh = 1 13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,997 
 
Mod_02_ 1cv_NS_GG 1cm_NS_GG 1ex_NS_GG 7º_NS_GG 13º_NS_GG 
 
Mod_02_ 1cv_NS_GG 1cm_NS_GG 1ex_NS_GG 7º_NS_GG 13º_NS_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4283,91 4303,52 4335,70 4526,56 4814,53 
 
Gtt 2203,73 2203,73 2203,73 2203,73 3114,77 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 162,96 162,96 57,73 149,57 237,00 
Naq  4735,16 5234,87 6426,81 3233,93 6002,70 
 
            
Nic 39,46 43,62 53,56 26,95 50,02 
 
Nvc  1,36 1,36 0,48 1,25 1,98 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 57,95% 64,06% 77,05% 39,58% 71,97% 
 
Nvc /Nv 8,49% 8,49% 3,01% 7,79% 12,34% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
    
Anexo X Anexos 
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Forma Modernista 
Caso 02 
Caso 02.2 
Orientação Este - Oeste 
Caso 2.2.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 1º P  _α = 45º _ Fh = 0,58 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_02_ 1cv_EW_P 1cm_EW_P 1ex_EW_P 7º_EW_P 13º_EW_P 
 
Mod_02_ 1cv_EW_P 1cm_EW_P 1ex_EW_P 7º_EW_P 13º_EW_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3569,72 3578,31 3592,09 3872,74 4463,24 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 333,47 333,47 131,38 309,45 400,73 
Naq  5449,35 5960,08 7170,42 3887,75 6353,98 
 
            
Nic 45,41 49,67 59,75 32,40 52,95 
 
Nvc  2,78 2,78 1,09 2,58 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 66,69% 72,94% 85,97% 47,58% 76,18% 
 
Nvc /Nv 17,37% 17,37% 6,84% 16,12% 20,87% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 1º P _ α = 39º _ Fh = 0,62 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 7º P _ α = 23º _ Fh = 0,801 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 13º P  α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_02_ 1cv_EW_M 1cm_EW_M 1ex_EW_M 7º_EW_M 13º_EW_M 
 
Mod_02_ 1cv_EW_M 1cm_EW_M 1ex_EW_M 7º_EW_M 13º_EW_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3653,89 3663,45 3678,81 3973,21 4463,24 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 333,47 333,47 131,38 309,45 400,73 
Naq  5365,18 5874,94 7083,70 3787,28 6353,98 
 
            
Nic 44,71 48,96 59,03 31,56 52,95 
 
Nvc  2,78 2,78 1,09 2,58 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 65,66% 71,90% 84,93% 46,35% 76,18% 
 
Nvc /Nv 17,37% 17,37% 6,84% 16,12% 20,87% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,67 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,85 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 13º P_α = 02º _ Fh = 0,988 
 
Mod_02_ 1cv_EW_G 1cm_EW_G 1ex_EW_G 7º_EW_G 13º_EW_G 
 
Mod_02_ 1cv_EW_G 1cm_EW_G 1ex_EW_G 7º_EW_G 13º_EW_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3758,44 3769,31 3786,83 4066,59 4463,24 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 333,47 333,47 131,38 309,45 400,73 
Naq  5260,63 5769,08 6975,67 3693,90 6353,98 
 
            
Nic 43,84 48,08 58,13 30,78 52,95 
 
Nvc  2,78 2,78 1,09 2,58 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 64,38% 70,60% 83,63% 45,21% 76,18% 
 
Nvc /Nv 17,37% 17,37% 6,84% 16,12% 20,87% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.2.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Este Oeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,749 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,89 
13º P_α = 01º _ Fh = 0,994 13º P_α = 01º _ Fh = 0,994 
 
Mod_02_ 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 1ex_EW_GG 7º_EW_GG 13º_EW_GG 
 
Mod_02_ 1cv_EW_GG 1cm_EW_GG 1ex_EW_GG 7º_EW_GG 13º_EW_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3922,02 3935,21 3956,57 4141,85 4479,95 
 
Gtt 2675,10 2675,10 2675,10 2675,10 3586,14 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 333,47 333,47 131,38 309,45 400,73 
Naq  5097,05 5603,19 6805,93 3618,64 6337,28 
 
            
Nic 42,48 46,69 56,72 30,16 52,81 
 
Nvc  2,78 2,78 1,09 2,58 3,34 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 62,38% 68,57% 81,60% 44,28% 75,98% 
 
Nvc /Nv 17,37% 17,37% 6,84% 16,12% 20,87% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
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Forma Modernista 
Caso 02 
Caso 02.3 
Orientação Noroeste - Sudeste / Nordeste - Sudoeste - NE4 
Caso 2.3.1 Afastamentos entre edifícios: P = 37,50 m 
    
    
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P  _α = 45º _ Fh = 0,80 1º P _ α = 45º _ Fh = 0,48 
7º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 7º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 1ex_NE4_P 7º_NE4_P 13º_NE4_P 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_P 1cm_NE4_P 1ex_NE4_P 7º_NE4_P 13º_NE4_P 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3670,37 3680,13 3695,81 4015,02 4563,80 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 265,24 265,24 100,64 245,20 337,19 
Naq  5348,70 5858,26 7066,69 3745,47 6253,42 
 
            
Nic 44,57 48,82 58,89 31,21 52,11 
 
Nvc  2,21 2,21 0,84 2,04 2,81 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 65,46% 71,69% 84,72% 45,84% 74,97% 
 
Nvc /Nv 13,81% 13,81% 5,24% 12,77% 17,56% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.2 Afastamentos entre edifícios: M = 46,875 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 39º _ Fh = 0,814 1º P  _α = 39º _ Fh = 0,536 
7º P _ α = 23º _ Fh = 0,927 7º P  _α = 23º _ Fh = 0,82 
13º P  α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 1ex_NE4_M 7º_NE4_M 13º_NE4_M 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_M 1cm_NE4_M 1ex_NE4_M 7º_NE4_M 13º_NE4_M 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3758,14 3769,01 3786,53 4138,36 4563,80 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 265,24 265,24 100,64 245,20 337,19 
Naq  5260,93 5769,38 6975,98 3622,13 6253,42 
 
            
Nic 43,84 48,08 58,13 30,18 52,11 
 
Nvc  2,21 2,21 0,84 2,04 2,81 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 64,38% 70,60% 83,64% 44,33% 74,97% 
 
Nvc /Nv 13,81% 13,81% 5,24% 12,77% 17,56% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.3 Afastamentos entre edifícios: G = 56,25 m 
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 34º _ Fh = 0,834 1º P _ α = 34º _ Fh = 0,616 
7º P _ α = 19º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 19º _ Fh = 0,888 
13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 13º P_α = 02º _ Fh = 0,992 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 1ex_NE4_G 7º_NE4_G 13º_NE4_G 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_G 1cm_NE4_G 1ex_NE4_G 7º_NE4_G 13º_NE4_G 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  3882,57 3895,17 3915,55 4250,97 4563,80 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 265,24 265,24 100,64 245,20 337,19 
Naq  5136,50 5643,23 6846,95 3509,52 6253,42 
 
            
Nic 42,80 47,03 57,06 29,25 52,11 
 
Nvc  2,21 2,21 0,84 2,04 2,81 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 62,86% 69,06% 82,09% 42,95% 74,97% 
 
Nvc /Nv 13,81% 13,81% 5,24% 12,77% 17,56% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Caso 2.3.4 Afastamentos entre edifícios: GG = 75,00 m   
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno):  
Nordeste / Noroeste Sudeste / Sudoeste 
1º P _ α = 27º _ Fh = 0,883 1º P _ α = 27º _ Fh = 0,74 
7º P _ α = 15º _ Fh = 0,96 7º P _ α = 15º _ Fh = 0,92 
13º P_α = 01º _ Fh = 0,996 13ºP_ α = 01º _ Fh = 0,996 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_GG 1cm_NE4_GG 1ex_NE4_GG 7º_NE4_GG 13º_NE4_GG 
 
Mod_02_ 1cv_NE4_GG 1cm_NE4_GG 1ex_NE4_GG 7º_NE4_GG 13º_NE4_GG 
Aquec. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
 
Arref. 1ºP sobre cv 1ºP sobre cm 1ºP sobre ex 7º Piso 13º Piso 
Gtu  4073,03 4088,67 4114,14 4294,89 4572,47 
 
Gtt 2508,83 2508,83 2508,83 2508,83 3419,87 
Cgp 233,41 246,85 278,53 200,84 279,95 
 
Ptt 3229,28 3229,28 4494,18 3326,04 4519,05 
Nbaq  9019,07 9538,39 10762,51 7760,49 10817,22 
 
Nbarref 265,24 265,24 100,64 245,20 337,19 
Naq  4946,04 5449,72 6648,37 3465,59 6244,75 
 
            
Nic 41,22 45,41 55,40 28,88 52,04 
 
Nvc  2,21 2,21 0,84 2,04 2,81 
Ni máx 68,10 68,10 69,51 68,10 69,51 
 
Nv máx 16 16 16 16 16 
Nic /Ni 60,53% 66,69% 79,71% 42,41% 74,87% 
 
Nvc /Nv 13,81% 13,81% 5,24% 12,77% 17,56% 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. 
Anexo XI Anexos 
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Anexo XI 
 
Casos de Estudo do Capítulo 05 - Forma Urbano-campestre 
 
Os demais parâmetros necessários para a elaboração dos cálculos térmicos estão de acordo com o 
conteúdo apresentado no sub-capítulo 4.2.2 e com o Caso 01 da Forma Jardim, com as seguintes excepções: 
 Perdas associadas à renovação do ar: 
A taxa de renovação nominal para a moradia em estudo, de acordo com os resultados expressos na tabela 
4.9, p. 97, é classificada como: 
 Exposição 3 - taxa de renovação nominal = 1,10 h¯¹; 
 Ganhos solares:  
Os factores de sombreamento do horizonte (Fh) encontrados para cada fracção e orientação solar para a 
estação de Inverno, de acordo com os ângulos do horizonte indicados nos cortes esquemáticos, figuras 5.73  a  5.79, 
p. 160-161, estão designados nos resultados dos casos de estudo, p. 274-275. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados dos Casos de Estudo  
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Forma Urbano-campestre  
    
Caso 01  
Caso 1.1 - Orientação Norte – Sul 
 
Caso 1.1.1 Caso 1.1.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 20,00 m; Laterais: 6,00 m   Afastamentos Frontal/Posterior: M = 25,00 m; Laterais: 10,00 m 
    
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste 
1ºP_α = 37º Fh = 1 Fh=0,551 1º P_α = 13º Fh=0,91  1ºP_α = 24º Fh = 1 Fh=0,808 1ºP_α =10º Fh=0,94  
2ºP_α = 14º Fh = 1 Fh=0,942 2º P_α = 04º Fh=0,976  2ºP_α = 09º Fh = 1 Fh=0,973 2ºP_α= 03º Fh=0,982  
 
Cmp_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P 
 
Cmp_1_ 1sl_NS_P 1cv_NS_P Cmp_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 
 
Cmp_1_ 1sl_NS_M 1cv_NS_M 
Gtu  8779 8764 
 
Gtt 6180 6180 Gtu  9168 9150 
 
Gtt 6180 6180 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 445 445 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 445 445 
Naq  17719 16188 
 
      Naq  17329 15801 
 
      
Nic 74 67 
 
Nvc  2 2 Nic 72 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 102,3% 86,8% 
 
Nvc /Nv 11,6% 11,6% Nic /Ni 100,0% 84,7% 
 
Nvc /Nv 11,6% 11,6% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Caso 1.1.3 Caso 1.1.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G =30,00 m; Laterais: 20,00 m Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 50,00 m; Laterais: 50,00 m  
  
  
 
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste 
1ºP_α = 13º Fh = 1 Fh=0,949 1ºP_α = 09º Fh=0,946  1ºP_α = 05º                                                                     Fh = 1 Fh=0,985 1ºP_α= 05º Fh=0,97  
2ºP_ α = 04º Fh = 1 Fh=0,988 2ºP_α = 03º Fh=0,982  2ºP_ α = 02º Fh = 1 Fh=0,994 2ºP_α =02º Fh=0,988  
 
Cmp_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G 
 
Cmp_1_ 1sl_NS_G 1cv_NS_G Cmp_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 
 
Cmp_1_ 1sl_NS_GG 1cv_NS_GG 
Gtu  9368 9348 
 
Gtt 6180 6180 Gtu  9443 9423 
 
Gtt 6180 6180 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 445 445 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 445 445 
Naq  17129 15603 
 
      Naq  17054 15529 
 
      
Nic 71 65 
 
Nvc  2 2 Nic 71 65 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 98,9% 83,7% 
 
Nvc /Nv 11,6% 11,6% 
 
Nic /Ni 98,5% 83,3% 
 
Nvc /Nv 11,6% 11,6% 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Forma Urbano-campestre  
    
Caso 01  
Caso 1.2 - Orientação Este – Oeste 
 
Caso 1.2.1 Caso 1.2.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 20,00 m; Laterais: 6,00 m   Afastamentos Frontal/Posterior: M = 25,00 m; Laterais: 10,00 m 
    
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 37º Fh=0,64  1º P_α = 13º Fh=1 Fh=0,949 1ºP_α = 24º Fh=0,788  1ºP_α =10º Fh=1 Fh=0,97 
2ºP_α = 14º Fh=0,90  2º P_α = 04º Fh=1 Fh=0,988 2ºP_α = 09º Fh=0,946  2ºP_α= 03º Fh=1 Fh=0,991 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_P 1cv_EW_P Cmp_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_M 1cv_EW_M 
Gtu  8602 8589 
 
Gtt 6527 6527 Gtu  8893 8871 
 
Gtt 6527 6527 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 548 548 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 548 548 
Naq  17895 16363 
 
      Naq  17604 16081 
 
      
Nic 75 68 
 
Nvc  2 2 Nic 73 67 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 103,3% 87,8% 
 
Nvc /Nv 14,3% 14,3% 
 
Nic /Ni 101,6% 86,2% 
 
Nvc /Nv 14,3% 14,3% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Anexo XI Anexos 
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Forma Urbano-campestre  
    
Caso 01  
Caso 1.2 - Orientação Este – Oeste 
 
Caso 1.2.3 Caso 1.2.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G =30,00 m; Laterais: 20,00 m Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 50,00 m; Laterais: 50,00 m 
        
  
  
 
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 Este / Oeste  Norte Sul  Este / Oeste  Norte Sul 
1ºP_α = 13º Fh=0,91  1ºP_α = 09º Fh=1 Fh = 0,973 1ºP_α = 05º                                                                     Fh=0,97  1ºP_α= 09º Fh=1 Fh=0,985 
2ºP_ α = 04º Fh=0,966  2ºP_α = 03º Fh=1 Fh=0,991 2ºP_ α = 02º Fh=0,988  2ºP_α =03º Fh=1 Fh=0,994 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_G 1cv_EW_G Cmp_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
 
Cmp_1_ 1sl_EW_GG 1cv_EW_GG 
Gtu  9109 9092 
 
Gtt 6527 6527 Gtu  9220 9202 
 
Gtt 6527 6527 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 548 548 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 548 548 
Naq  17388 15860 
 
      Naq  17277 15750 
 
      
Nic 72 66 
 
Nvc  2 2 Nic 72 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 100,4% 85,1% 
 
Nvc /Nv 14,3% 14,3% Nic /Ni 99,7% 84,5% 
 
Nvc /Nv 14,3% 14,3% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Forma Urbano-campestre 
 
    
Caso 01  
Caso 1.3 - Orientação NE4 
 
Caso 1.3.1 Caso 1.3.2 
Afastamentos Frontal/Posterior: P = 20,00 m; Laterais: 6,00 m   Afastamentos Frontal/Posterior: M = 25,00 m; Laterais: 10,00 m 
 
  
  
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW  NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 37º Fh=0,822 Fh=0,568 1º P_α = 13º Fh=0,949 Fh=0,96 1ºP_α = 24º Fh=0,916 Fh=0,80 1ºP_α =10º Fh=0,96 Fh=0,96 
2ºP_α = 14º Fh=0,96 Fh=0,928 2º P_α = 04º Fh=0,984 Fh=0,984 2ºP_α = 09º Fh=0,964 Fh=0,973 2ºP_α= 03º Fh=0,988 Fh=0,988 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_P 1cv_NE4_P Cmp_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_M 1cv_NE4_M 
Gtu  8598 8585 
 
Gtt 6508 6508 Gtu  8903 8888 
 
Gtt 6508 6508 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 543 543 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 543 543 
Naq  17899 16367 
 
      Naq  17594 16064 
 
      
Nic 75 68 
 
Nvc  2 2 Nic 73 67 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 103,3% 87,8% 
 
Nvc /Nv 14,1% 14,1% Nic /Ni 101,6% 86,2% 
 
Nvc /Nv 14,1% 14,1% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Caso 1.3.3 Caso 1.3.4 
Afastamentos Frontal/Posterior: G =30,00 m; Laterais: 20,00 m  Afastamentos Frontal/Posterior: GG = 50,00 m; Laterais: 50,00 m  
  
  
 
  
Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): Factor de sombreamento do horizonte (Inverno): 
 NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW  NW/NE SE/SW  SW/SE NE/NW 
1ºP_α = 13º Fh=0,96 Fh= 0,936 1ºP_α = 09º Fh =0,964 Fh = 0,964 1ºP_α = 05º                                                                     Fh = 0,98 Fh=0,98 1ºP_α= 05º Fh=0,98 Fh=0,98 
2ºP_ α =04º Fh=0,984 Fh=0,984 2ºP_α = 03º Fh=0,988 Fh=0,988 2ºP_ α = 02º Fh =0,992 Fh=0,992 2ºP_α =02º Fh=0,992 Fh=0,992 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_G 1cv_NE4_G Cmp_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 
 
Cmp_1_ 1sl_NE4_GG 1cv_NE4_GG 
Gtu  9098 8888 
 
Gtt 6508 6508 Gtu  9180 9162 
 
Gtt 6508 6508 
Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 Cgp 686 646 
 
Ptt 9143 9143 
Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 543 543 Nbaq  26497 24952 
 
Nbarref 543 543 
Naq  17399 16064 
 
      Naq  17317 15790 
 
      
Nic 72 67 
 
Nvc  2 2 Nic 72 66 
 
Nvc  2 2 
Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 Ni máx 72 78 
 
Nv máx 16 16 
Nic /Ni 100,4% 86,2% 
 
Nvc /Nv 14,1% 14,1% 
 
Nic /Ni 100,0% 84,7% 
 
Nvc /Nv 14,1% 14,1% 
Verifica K.O. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
 
Verifica O.K. O.K. 
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“Tanto amor perdido no mundo 
Verdadeira selva de enganos 
A visão cruel e deserta 
De um futuro de poucos anos 
Sangue verde derramado 
O solo manchado 
Feridas na Selva 
A lei do machado 
Avalanches de desatinos 
Numa ambição desmedida 
Absurdos contra os destinos 
De tantas fontes de vida 
Quanta falta de juízo 
Tolices fatais 
Quem desmata, mata 
Não sabe o que faz 
Como dormir e sonhar 
Quando a fumaça no ar 
Arde nos olhos de quem pode ver” 
(R. C. e E. C.) 
 
 
